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5 reilid( fann biefe gute unb allein berechtigte Art ber Popu» 
Iatifierung ber TOiffenfdjaft nur ®on ben erften Kräften geleistet 
werben; in ben Dienft ber mit ber Sammlung oerfolgten Auf* 
gaben f)aben fid) benn aber aud) in banfensroertefter Weife oon 
Anfang an bie beften Hamen geftellt, unb bie Sammlung Ijat fid) 
biefer Teilnahme bauernb 3U erfreuen gehabt. 

So toollen bie fd)tnuden, gefjaltuollen Bänbe bie $reube 
am Bud)e weden, fie wollen baran gewöhnen, einen deinen Be» 
trag, ben man für (Erfüllung förperlidjer Bebürfniffe nid)t an3u» 
feljen pflegt, aud) für bie Befriebigung geiftiger an3uwenben. Durd) 
ben billigen Preis ermöglichen fie es tatfädjlid) jebem, auch bem 
wenig Begüterten, fid) eine deine Bibliott)ef 3U fdjaffen, bie bas 
für ihn TOertooIIfte „Aus Hatur unb (Beifteswelt" Bereinigt. 
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üortDort. 

3m oorliegenben Bänbd)en ift ber Derfud) gemalt roorben, 
einen ber jüngften 3toeige ber Pfypfif, bie Speftroffopie, in 
populärer Xüeife barjuftellen. Populär in bem Sinne, bajj 3 um 
Stubium bes Bänbdjens nid)t meljr an Dorfenntniffen ooraus* 
gefegt roirb, toie es etroa unfere fjöljeren Cefjranftalten bis 3 ur 
Sefunba »ermitteln. (Ein reges 3ntereffe unb ein gutes Derftänbnis 
für pf)t)fifalifd)e 5 tagcn roirb natürlich jeher, ber ein berartiges 
(Bebiet populär befjanbelt, norausfejjen müffen. 3ebenfaHs finb 
bie (Ergebniffe ber fpeftroffopifcfjen 5orfd)ung fo intereffant unb 
ifyre praftifdjen flntoenbungen fo roid)tig, bafj itjre allgemeinere 
Kenntnis roofjl roünfcfyensroert erfdjeint. 

fjerr (Be f). Keg.'Rat prof. Dr. tj. Kaqfer toar fo liebenstoürbig, 
bas Bänbdjen in ber Korreftur einer Durd)fid}t 3 U unter 3 iel}en, 
roofür ifym aud) an biefer Stelle l)er 3 lid) gebanft fei. flud) 
fjerrn Dr. fj. pol)I, ber mir bei ber Korreftur beljilflid} toar, 
fdjulbe idj Danf. 

Bonn, 1909. 

£. ©rebe. 
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(Erfter flbfd)nitt. 

©efdjidjte 6er Spehtrofhopte. 

Don ITetoton bis $raunhofer. 

Die Speltroflopie als U)iffenfd)aft nimmt if)ren Ausgang non 
einer (Entbedung Herotons. lteroton fanb nämlid), bafj meijjes £id)t, 
etroa bas £id)t unferer Sonne, beim Durchgang burd) ein Prisma 
in eine Reifje non $arben 3 erlegt mirb. 3m 3ah re 1672 über» 
reichte er ber Roqal Socieh) eine flbljanblung, in ber er bie Unter* 
fud)ungen, bie er über biefen (Begenftanb angeftellt tjatte, befdjreibt. 
Die Derfudje felbft ftammen aus bem 3aljre 1666. Der mid)tigfte 
btefer Derfudje ift ber folgetibe: 3n ein bunfles 3immer fällt burd) 
eine Öffnung Sonnenlicht, rneldjes auf ber gegenüberliegenben 
U)anb einen gellen $Ied bilbet. EDentt Remton nun in ben IDeg 
ber Strahlen ein (Blasprisma bringt, fo mirb ber £id)tftrat)I erftens 
non feinem IDege abgelentt, unb jmeitens mirb ber meifje 5led an 
ber tDanb in einen farbigen Streifen, ber fid) aus ben Serben bes 
Regenbogens 3 ufammenfefjt, nerroanbelt. Remton erllärt bie (Er* 
fdjeinung aud) fofort richtig, inbem er annimmt, bas meifje £id)t 
ber Sonne fei nidjt einheitlich, fonbern aus nerfdjiebenen 5<*rben 
3 ufammengefet}t, bie burd) bas Prisma nerfdjiebett ftart abgelentt 
merben. Den entftetjenben 5arbenftreifen nennt Remton ein Spef* 
trum, fo gleid) 3 eitig für unfere IDiffenfdjaft ben Hamen prägenb. 

Die 5unbamentalentbetfung Remtons blieb lange 3eit allein. 
RTeljr als Ijunbert 3al) rc bauerte es, bis bie Kenntnis über bas 
Speltrum 5ortfd)ritte mad)te. (Erft bas für bie (Entroidlung ber Uatur* 
miffenfd)aften überhaupt fo fruchtbare 1 9. 3af) T hunbert brad)te neue 
(Entbedungen. So fanb l)erfd)el im 3<ih re 1800, bafj bas Sonnen* 
fpeltrum an feinem einen (Enbe, roo es mit Rot enbigt, nod) un* 
fid)tbare Strahlen enthält, bie über jenes t)inausreid)en. tjerfdjel 
befdjäftigte fid) nämlid) mit ber IDärmeroirlung ber nerfdjieben* 
farbigen Strahlen unb braute best)alb ein (Thermometer in bas 
Speftrum, bas er mit einem außerhalb bes Speitrums befinblidjen 
(Thermometer nerglid). (Er beobachtete babei, baf$ bas (ßuedfilber 

flUrnJi 284: ©rebe, Speftroffopie. 1 
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2 (Erfter Abfcßnitt. ®efd}id)te ber Spettroftopie. 

nad) bem roten (Enbe bes Spettrums t)in immer meßr ftieg, baß es 
aber feinen t)öd)ften Stanb erft jenfeits bes Rot erreichte. (Er fdjlo^ 
baßer, baß außer ben ficfjtbaren Strahlen aud) unficßtbare Strahlen 
im Speftrum oorfjanben finb, bie man, weil fie jenfeits bes Rot 
liegen, als ultrarote Strahlen be3eid)net tjat. (Eine gan3 ähnliche 
(Entbedung machte im folgenben 3 al)re 3 - tD- Ritter am anbern 
(Enbe bes Spettrums, bas oiolette Stratjlen enthält. Ritter befd)äftigte 
fidj nämlid) mit ber (Einwirfung ber oerfd)iebenen Farben auf bas 
(Ttjlorfilber, bas fidj befanntlid) unter ber (Eintoirtung bes £id)tes 
fd)toär3t. (Er ftellte babei feft, baß es ßauptfädjlid) bie blauen unb 
oioletten Strahlen finb, bie biefen (Einfluß auf bas dßlorfüber 
haben, baß aber bie (Eintoirtung nod) jenfeits bes Diolett oor* 
fjanben ift. Den ultraroten Strahlen entfpredjenb ßat man biefe 
als ultraoiolette Strahlen be3eid)net. 

3 m 3 al)te 1802 fanb IDollafton, baß bas Sonnenfpeftrum nid)t 
einfad), toie ttewton unb bie Beobachter nad) ißm geglaubt hatten, 
ein lüdenlofer Farbftreifen ift, fonbern baß 3toifd)en ben ein3elnen 
5 arben 3 wifd)enräume oorhanben finb. Diefe (Entbecfung XDob 
laftons, bie bie erfte (Erwähnung ber fpäter oon Fraunhofer wieber 
entbedten unb ausführlich befd)riebenen buntlen £inien im Sonnen* 
fpeftrum enthält, würbe jebod) halb wieber oergeffen, 3umal aud) 
IDollafton felbft fid) nid)t weiter bamit befcßäftigte. Aud) feine 
(Entbecfung einer hellen gelben £inie im Spettrum bes £id)tes einer 
Ker3e hat für bie weitere (Entwidlung unferer lDiffenfd)aft feinerlei 
Bebeutung. 

2. Don Fraunhofer bis Kirchhoff unb Dunfen. 

(Einen wirtlid) bebeutenben 5 ortfd)ritt brachte erft wieber Fraun* 
ßofer. (Er befd)äftigte fid) mit ber Iferftellung ad)romatifd)er Fern* 
rohre unb brauchte ba3u bie genaue Kenntnis ber Bred)ungsej= 
ponenten ber oerwenbeten (Bläfer für bie oerfd)iebenen Speftral* 
färben. (Er fud)te beshalb nad) einer RIöglid)feit, Farben aus 
beftimmten Heilen bes Spettrums genau wiebe^ufinben, unb bienbete 
3U bem 3 wede 3uerft Stüde aus bem Spettrum heraus. Die Farben 
biefer Heile mußte er fubjettio abfcßäßen. Da unfere Sinne aber 
ein fetjr fd)Ied)tes mittel 3ur abfoiuten Beftimmung finb, fo war 
es feßr wünfdjenswert, bie Farben auf anbere Art 3U beftimnten. 
Als nun Fraunhofer 3U feinen Derfud)en aud) bas Sonnenlicht be* 
nußte, fanb er, baß bas Speftrum biefes ffintmelsförpers oon einer 
gan3en Htenge bunfler Streifen burd)3ogen ift, bie immer an ber* 
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felben Stelle bes Speftrums liegen. Sie roaren baljer ein oor 3 üg» 
licfjes mittel, eine Stelle bes Spettrums immer roiebe^ufinben. 
Damit hatte 5rauttl)ofer bie ITtöglid)feit, Bred)ungsejponenten für 
genau befinierte Speftralfarben feföuftellen, unb baburd) erreichte 
er fel)t ejafte 5 ^nrol)rtonftruftionen, bie nod) fyeute teilroeife in 
(Bebraud) finb. Die bunflen £inien im Sonnenfpeftrum be 3 eid)nete 
5raunf)ofer mit ben Budjftaben A bis H, unb au&erbem gab er 
eine 3eid)nung berfelben. IDie forgfältig S^aunfjofer bei feinen 
Arbeiten 3 U IDerfe ging, 3 eigt aud) biefe 3eid)tuing, bie in ihrer 
üolltommenljeit eine ber mobernen Photographien bes Sönnern 
fpeftrunts oortäufd)t. 5'9- 1 (f- ICafel) gibt eine Abbilbung biefer 
$raunf)oferfd)en 3eid;nung. 

Aud) bie Spettren itbifcfjer £id)tquellen unterfudjte $raunl)ofer. 
So betradjtete er bas Spettrum ber „(Eleftrisität", b. !)• eines eiet« 
triften $untens unb fanb, bafe es aus hellen £inien beftehe. Aud) 
Sternfpettra unterfudjte 5raunf)ofer bereits. So fah er im Spettrum 
ber Denus biefelben bunflen £inien toie in ber Sonne, toäljrenb fidj 
bas Spettrum bes Sirius banon oerfdjieben ergab. 

(Ein weiterer bebeutenber Sdjritt 5taunljofers toar bie (Erfinbung 
unb fjerftellung berBeugungsgitter, bie, toie toir fpäter feljen roerben, 
in ber heutigen Speftroffopie eine grofje Rolle als Speftralapparate 
fpielen. 5 taun h°f er < fi<h oollfommen auf ben Boben ber bamals 
nodj lange nidjt allgemein angenommenen Sdjroingungstheorie bes 
£idjtes ftellte, benutze feine (Bitter audj fdjon 3 ur abfoluten IDellem 
längenbeftimmung, bie er für eine Reihe ber £inien bes Sonnen= 
fpettrums burdjfüljrte. £eiber fetjte ber lob bem £eben biefes 
mit fo ungemein flarem Blicf begabten $orfd)ers ein 3 U frühes 
3iel. $raunl)ofer ftarb, erft 39 3aljre alt, im 3nl? rc 1826. 

R adj 5founl)ofer folgt roieber eine 3eit bes Sudans unb (Eaftens 
ohne roefentlidje (Erfolge. tDohl tourben immer roieber unb roieber 
Speftra unterfud)t, roobei befonbers Brerofter aud) eine 3eitlang 
ber richtigen Deutung ihrer (Entftef)ung fehr nahe toar, aber pofitioe 
5ortfd)ritte in ber €rflärung ber fpeftralen <Erfd)einungen rourben 
nid)t gemacht, unb aud) Brerofter änberte fdjliefjlid) feine richtigen 
Anfid)ten roieber um. (Ein toid)tiges Refultat ber Brerofterfd)en 
Rnterfud)ungen ift inbes bie Scftftellung ber terreftrifd)en , ober 
toie ihr (Entbeder fie nannte, ber atmofpt)ärifd)en £inien im Sonnen* 
fpeftrum. Brerofter fanb nämüd), bafj oerfd)iebene ber 5™un= 
hoferfd)en £inien ihren Urfprung nid)t auf ber Sonne haben tonnten, 
ba fie fid) in ihrer Starte je nad) bem tDeg, ben fie in ber (Erb* 

1* 
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4 «Erfter Abfchnitt. ®cfd)id)te ber Speftroffopie. 

atmofphäre 3 urü(f 3 ulcgcn haben, änbent. «Er fdjrieb bie (Entftcfjung 
bicfer £inien batjer ber (Erbatmofphäre 3 U. Diefc Bremfterfdje «Ent» 
becfung fällt in bas Jafjr 1837. Aud) Unterfudjungen non 5oj 
Halbot brachte biefe 3eit, unb manchmal fiel)t es aud) Ijier wie 
bei Brewfter fo aus, als ob fd)on bie Anfänge bev Speftralanalqfe 
erfannt roorben toären. Denn Salbot 3 eigt fcf)on, bah man bie 
(Elemente £itf)ium unb Strontium fpeftroffopifd) unterfdjeiben !ann; 
aber aud) t)ier finb bie Dorftellungen oerworren, unb 3 U einer Klar- 
heit fommt es nid)t. 

(Eine wichtige (Entbecfung ift nod) 3 U ermähnen, wenn fie auch 
ihre Bebeutung für bie Speftroffopie erft in neuefter 3 eit gewonnen 
hat. 3m 3af)re 1 842 ftelite Doppler bas nad) ihm benannte Prin 3 ip 
für eine EDellenbemegung auf. «Er 3 eigte, bah bas £id)t einer £id)t= 
quelle, bie fid) auf uns 3 U bewegt, eine 5 arbenänberung erleiben 
müffe. Die Anwenbung, bie Doppler non feinem Prin 3 ip machte, 
war jebod) falfd); er wollte nämlid) mit fjilfe biefes Prin 3 ipes bie 
nerfdjiebene 5ärbung ber $ijfterne erflären, aber eine foldje «Er= 
Körung ift, wie aus ben auf Seite 59 gegebenen Ausführungen 
heroorgeht, nur für £id}t einer EDellenlänge richtig, nid)t aber für 
ein fontinuierlidjes Speftrum. (Erft 5 i 3 eau fprad) 1 848 bas prim 
3 ip richtig aus. IDie fd)on erwähnt, hat biefes fo ungemein widrige 
Prin 3 ip, über beffen Richtigfeit fid) übrigens eine lange Kontro* 
perfe erhob, erft in neuerer 3eit für bie Speftroffopie fid) frud)t» 
bar erwiefen. 

Über bie übrigen Arbeiten biefer 3eit fönnen wir fehr fdjnell 
hinweggehen. RIand)mal fdjeint es wieber in ber folgenben 3eit, 
als ob einige 5orfd)er am Ranbe ber (Entbecfung ber Speftral* 
analqfe ftänben, fo 3 . B. bei Angftröm unb befonbers bei piücfer, 
ber 3 U «Enbe ber 50er 3al)re feine Unterfud)ungen über ©asfpeftra 
in ben ©eihlerfdjen Röhren ueröffentlidjte. Rod) mehr als bie Ar» 
beiten felbft 3 eigett bie auf ben im Bonner Phi)fifalifd)en 3nftitut 
nod) oorhanbenen Röhren befinblidjen Bemerkungen, bah piücfer 
in ber Hat ber richtigen (Erfenntnis berSpeftralerfcheinungen äufjerft 
nahe war. Aber, wie fo häufig, muhte aud) hier bie fjanb bes ©enies 
erft eingreifen, um Klarheit unb ©rbnung in ben EDuft ber oor= 
hanbenen <Erfd)einungen, Beobachtungen unb Dermutungen 3 U brin* 
gen. Diefe Klarheit würbe gebracht burd) bie Unterfudjungen non 
Kird)hoff, bie im 3ahre 1860 begonnen unb teilweife 3 ufammen 
mit Bunfen ausgeführt würben. 
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3. Die (Zntbedungcn oon Kird)I)off un3 Bunfen. 

Kirdjljoff unb Bunfen maren Me erften, bie entfd)ieben ben Satj 
aufftellten, bafj jebes flement ein djarafteriftifdjes Spettrum fjabe, 
wenn es in Bantpfform auf t)ol)e (Temperatur gebracht roerbe. Sie 
toaren aud) bie erften, bie auf bie geroonnene (Erfenntnis eine TITe= 
tl)obe ber d)emifd)en flnalqfe, bie Spettralanalqfe, grünbeten unb 
bie Speftra einer Reif)e oon (Elementen unterfudjten. Befonbers 
bie fllfalimetalle unb bie (Erbaltalien 3ogen fie in ben Kreis itjrer 
Betrachtungen unb betoiefen bie 5 tud)tbarfeit il)ret neuen tRetfjobe 
gleid) bamit, bafj fie 3U ben befannten flltalimetallen nod) 3toei 
neue, auf fpeftroftopifdjem tDege entbecfte, l)in3ufügten, bie als Rubi* 
bium unb 3 äfium be3eid)net mürben. 

Sdjon oor biefer Rrbeit oon Kircfjfjoff unb Bunfen fjatte Kird)* 
l)off allein eine Arbeit oeröffentlidjt, bie oielleidjt nod) roidjtiger 
als bie eben ermähnte ift, unb bie fid) mit ber Umteljrung ber 
Spettrallinien befdjäftigte. 

(Er entroarf ein Sonnenfpeftrum unb lief) bie Sonnenftraljlen, 
el)e fie auf ben Spalt fielen, burd) eine träftige Kod)fal3flamnte 
l)inburd)gel)en. TDenn bas SonnenIid)t l)inreid)enb fdjroad) mar, er* 
fdjienen an ber Stelle ber $raunt)oferfd)en D*£inien 3roei beeile 
£inien. tDurbe aber bas Sonnenlid)t fcljr tjell, fo maren im Sonnen* 
fpettrum bie D*£inien bunfler als 3uoor. Kird)f)off bringt bie 
£)*£inien aud) tünftlid) fjeroor; er läfct bas £id)t einer fontinuier* 
lidjen £id)tquelle , nämlid) bes Brummonbfdjen Kalflid)tes, el)e es 
auf ben Spalt bes Spettroftopes fällt, burd) bie Kodjfa^flamme 
fallen. Bann 3eigen fid) im ®elb sroei bunfle £iitien, bie in £age 
unb ftusfet)en oolltommen mit ben Z)*£ inien übereinftimmen. Bas* 
felbe mad)t er mit einer £itt)iumflamme unb tommt 3U bem Sd)luffe, 
,,baf) farbige Slatnnten , in beren Spettrum Ijelle, fd)arfe £inien 
oorfommen, Strahlen oon ber biefer £inien, roenn biefelben 
burd) fie l)inburd)get)en, fo fdjroädjen, baf) an Stelle ber tjellen 
£inien bunfle auftreten, fobalb hinter ber eine £id)tquelle 

oon l)inreid)enber 3 ntenjität aufgeftellt mirb", ferner, „bafj bie 
buntlen £inien bes Sonnenfpeftrums, meldje nid)t burd) bie (Erb* 
atmofpl)äre J)eroorgerufen roerben, burd) bieftnroefentjeitberjenigen 
Stoffe in ber glül)enben Sonnenatmofpljäre entftefjen, roeldje in 
bem Spettrum einer flamme t)elle £iniett an bemfelben (Drte er* 
3eugen. TTtan barf annehmen, bafj bie gellen mit D übereinftimmen* 
ben Onien im Spettrum einer Strome ftets oon bem Ratrium* 
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6 (Erfter flbfdjnitt. ©efd)id)tc ber Speftroffopie. 

geljalt berfelben tjerrüfjren; bie bunflen£inien D im Sonnenfpeftrum 
laffen baljer fdjliefjen, bafj in ber Sonnenatmofpljäre Ratrium uor* 
fommt." tDir l)aben alfo i)ier fd)on bas Kird)l)offfd)e (Befetj ent= 
fdjieben ausgefprod)en. 3n einer roeiteren Arbeit füljrt Kird)l)off 
bann biefe Sdjliiffe roeiter aus unb begrünbet fie tfjeoretifd). 3m 
3afyre 1861 erfdjien aud) bas fpeftroffopifcfje f)auptroerf Kird)l)offs, 
bie 3eid)nung bes Sounenfpeftrums unb ber $uufenfpeftra einer 
großen An 3 al)l non (Elementen, burd) bas bie Rid)tigfeit feiner 
lEfyeorie ber $raunl)oferfd)en £ittien nadjgeroiefen tuerben follte. 
Aud| bie jeijt faft allgemein angenommene lEfjeorie über bie Kon» 
ftitution ber Sonne ftammt uon Kird)l|off unb fällt in biefe 3eit 
(1863). Bis batjin fjatte man angenommen, bie Sonne fei ein falter 
Körper, ber uon einer unburdjfid}tigen unb einer glüljenben fjülle 
umgeben fei. Kird)l)off naf|m jetjt einen glüfjenb feften ober flüffigen 
Kern unb eine gasförmige f)ülle an. 

EDir feljen alfo, baff bie Kircf)f)offfd)en Arbeiten einen großen 
Heil uon bem, toas mir freute über Speftroffopie toiffen, aufgetlärt 
l|aben. (Es l>at nid)t an Angriffen gegen Kird)l)offs Priorität biefer 
(Entbedungen gefehlt. Rtöglid)ermeife l)at aud| ber eine ober ber 
anbere pf}t)fifer ber bamaligen 3eit fid) bie Sadje äf)nlid| uorgeftellt 
toie Kird)l)off; fo untfaffenb unb flar mie er f)at jebodj feiner oor 
il)m bieDerljältniffe ber€miffion unb Abforptionerfannt, gefd)roeige 
benn ausgefprod)en. 

4. Die neuere Speftroffopie nod} Kirdiboff. 

Kird)l|off unbBunfen Ijatten nurSpeftren oon (Elementen gefannt, 
toenn aud) Kirdjljoff fd)on bie IKöglidjfeit uon Derbinbungsfpeftren 
ausfprad). Ungefähr 3 U berfelben 3eit, nämlid) 1864, ueröffentlid)te 
IKitfd)erlid) eine Arbeit, in ber er 3 uerft Derbinbungsfpeftren be= 
fdjrieb unb aud) fdjon Be 3 iel)ungen 3 roifd)en folcfjen aufftellte. Kird)* 
l)off unb Bunfen fjatten aud) oermutet, bafj jebes (Element nur ein 
d)arafteriftifd)es Speftrum Ijabe. Dafj bem nid)t fo fei, roiefen 1 865 
piüder unb fjittorf nad), inbem fie fanben, bafj bie Speftren eines 
(Elementes gan 3 roefentlid) oon ben (Er 3 eugungsbebingungen ab* 
fjängig feien. 

3n biefe 3eit fällt aud) bie €ntbedung einer An 3 al)l neuer 
(Elemente mit fjilfe ber Speftroffopie, nämlid) bes (Efyalliums 
burd) (Iroofes 1861 unb bes 3nbiums burd) Reid) unb Richter 
1863. Später rourbe bas (Ballium burd) £ecoq be Boisbaubran 
entbeeft. 
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Aud) bic Speftroffopie ber (Befttrne fe^t in biefer 3eit toieber ein, 
unb unter ben $orfd)etn, bie fid) biefem Arbeitsgebiet 3 ut»anbten, 
finb befonbers ffuggitts unb Secd)i 3 U nennen, tjuggins »erfud)te 
aud) 3 uerft, Sternfpettra 3 U photographieren, roie überhaupt in 
biefer 3eit bie Photographie mehr unb mehr in ben Dienft ber 
fpettroffopifd)en tDiffeufd)aft geftellt tourbe. Das tourbe in uod) 
gan 3 bebeutenb erhöhtem RTafje ber$all, nad)bem 1 884 tj. tD.Dogel 
ge 3 eigt hatte, bafj bie getoöf)nlid) nur für !ur 3 toelIiges £id)t emp» 
finblid)en photographifchen platten burd) Baben in 5arbftofflöfuit» 
gen aud) für Strahlen empfinblid) gemacht roerben fönnen, bie 
mehr am roten (Enbe bes Speftrums liegen. Überhaupt ift bie 
gan 3 e auf Kird)f)offs (Entbedungen folgenbe 3eit eine Periobe 
äufcerft intenfioer Arbeit auf fpeftroftopifd)em (Bebiete. 

Abfolute RTeffungen »on IDellenlängen mürben ebenfalls roieber 
ausgeführt. Am roid)tigften ift hier bie Arbeit non Angftröm, bie 
lange 3eit als (Brunblage für bie «»eiteren Beftimmungen gebient 
hat. Sie gibt eine genaue ITteffung non 9 5raunl)oferfd)en £tnien, 
bie über bas gatt 3 e Speftrum »erteilt liegen, unb beftimmt nad) 
biefen normalen bte EDellenlängen »on etroa 1 000 5raunl)ofer{d)en 
£inten. 

Die Sonnenfinftemis bes 3at)res 1 868 brachte eine gan 3 e Htenge 
Anregungen auf bem (Bebiet ber Sonnenforfd)ung. Die Unter» 
fudjung ber Protuberan 3 en tourbe bei ber 5infternis felbft haupt» 
fäd)lid) oon 3anffett, fpäter befonbers »on Secd)i unb £odt)er in 
Angriff genommen, festerer entbedte aud) bie £inienoerfd)iebungett 
in ben protuberan 3 fpettren unb erflärte fie mit tfilfe bes Doppler» 
fd)cn Pritt 3 ipes. £ocft)er führte aud) für bas Clement, bas bie in 
ben protuberan 3 en auftTetenbe gelbe £ittie, bie man mit D 3 be» 
3 eid)net hatte, emittierte, ben Hamen fjeliunt ein. Dafe Rantfat) 
fpäter bas tjelium aud) auf ber Crbe nad)toeifen tonnte, fei neben» 
her erroähnt. 

£odt)er hat aud) eine gait 3 e Reihe irbifd^er Spettra nteift pf)oto= 
graphifd) unterfüd)t. (Er ift ber Begrünber unb eifrigfte Derfedjter 
ber Ch e °rie, baf$ bie »erfd)iebenen Speftren eines (Elementes oon 
ben »erfd)iebetten Diffo 3 iation$ 3 uftänben herrühren, in betten bie 
RTolefel fid) befinbet. 

1870 fonftruierte 3öllner fein Reoerfionsfpettroffop unb beob» 
ad)tete bie £inien»erfd)iebung am Sonnettrattb. t). (I. Dogel tonnte 
mit biefem 3nftrument bie Derfd)iebung aud) meffett unb baraus 
annäherttb richtig bie Rotationsgefd)t»inbigfeit ber Sonne beftimmen, 
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(Erfter flbfchnitt. ©efd)id}te ber Speftroffopie. 


Bei ben Beobachtungen bet Speftrert ber (Elemente hat befonbers 
£ecoq be Boisbaubratt mitgeroirft. Aud) Salet ift l)ier 3 U nennen. 

(Es folgen bann bie bolometrifdjen Arbeiten £angleqs über bas 
Sonnenfpeftrum im Ultrarot in ben 3al)ren 1880 — 1890 fotoie 
bie non Abnet), ber ultrarote Speftren ptjotograptjifd) unterfudjte. 
<E. Becquerel fd)liefjlid) benutjte bie Ausiöfdjung ber Phosphore* 
f 3 ett 3 3 ur Unterfudjung ultraroter Spettra. 

Bisher tourbe faft immer mit Prismenapparaten gearbeitet. 
Das rourbe gan 3 anbers, nad)bem Rotnlanb feine (Bitter fyerftellte, 
bie bie Spettra in gan 3 bebeutenb ftärferer Difperfion 3 U er 3 eugen 
geftatteten. Ualjm ein Prismenfpeftrum 3 iemlid) großer Difperfion 
oielleid)t 20 cm ein, fo mar es mit fjilfe ber (Bitter ein leichtes, 
Spettra non 2 m £änge 3 U er 3 eugen. Dafj baburd) bie Kenntnis 
ber Spettra bebeutenb geförbert tourbe, leuchtet ein. TTtit fjilfe fei= 
ner oor 3 Üglid)en lEeilmafdjine gelang es it)m, befonbers RefIejions s 
gitter non bis bat)in nidjt erreichter (Büte het 3 uftellen. TTtit feiner 
Rtafd)ine tonnte er bis 3 U 1720 £inien pro mm 3 iel)en. (Er teilte 
bie (Bitter aud) 3 uerft auf Kugelflädjen, tooburcf) er ihnen ben Dor* 
teil ber biretten Bilber 3 euguttg gab unb bie Antoenbung non £infen 
mit ihren 5ef)lern unb ihrer Abforption übetflüffig mad)te. Rom* 
lanb hat eine gan 3 e Reihe foldjer (Bitter hergeftellt. £eiber ift es 
nad) feinem lEobe bisher nidjt gelungen, (Bitter non ber (Biite ber 
Rotolanbfcf)en 3 U teilen. 

TTtit fjilfe feiner Konfaogitter hat Rotnlanb bann bas Sonnen* 
fpeftrum photographiert, unb aud) bie Speftren ber (Elemente tour* 
ben mit bem neuen Hilfsmittel eingef)enb unterfud)t. fjier finb neben 
Rotnlanb 311 nennen bie Hamen non Kaqfer unb Runge, (Eber unb 
Dalenta, (Ejner unb fjafd)ef, fjaffelberg unb in neuerer 3eit fjagen* 
bad) unb Konen, bie foldje Speftren teils in Hteffungen, teils in 
Atlanten fjerausgaben. 

Die fpeftroffopifd)e ®h eor t c tft befonbers geförbert toorben burd) 
bie Unterfud)ung ber Serienfpeftren burd) Balmer, Kaqfer unb 
Runge unb Rqbberg 1888 — 1894 fotoie ber Banbenfpeftra burd) 
Deslanbtes 1885 — 1888. 5 erner finb bie Unterfudjungen über 
bie Strat)lungsgefet)e bes fd)toar 3 en Körpers 3 U ermähnen, bie 
burd) bie experimentellen Arbeiten non pafdjen, £ummer unb 
Pringsheim, Kurlbaum unb Rubens fotoie bie tl)eoretifd)eu non 
ID. IDien unb TR, piand 3 iemlid) abgefd)loffen erfd)eitten. Sd)liefj= 
lid) ift hier 3eemans (Entbedung ber £inienfpaltung im IRagnet* 
felb aus 3 ufül)ren. 
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3ur (Befd)id)te ber Spettroffopie gehört aud) bic tDürbigung bes 
ausge 3 eidjneten fjanbbucf)s ber Spettroffopie oon I}. Kaqfer, bas, 
feit 1 900 im (Erfd)einen, alles, roas auf fpeftroffopifdjem (Bebiete 
geleiftet roorben ift, 3 ufammenftellt, unb bas für jeben Speftro* 
ffopiften eine 5unbgrube ift unb nad) feiner 5ertigftellung nod) 
in erhöhtem ITtafce fein roirb. 


3roeiter flbfdjnitt. 

Spefttrofhopifdje Apparate unb ITTetf]oi>en. 


5. Brechung bes Siebtes. 


Beroegt fid) ein £id)tftratjl burd) einen Körper, ober roie man 
in ber (Dptif fagt, ein KTebium oon überall gleicher Bef d^aff en^eit, 
alfo etroa ein (Blas oon überall gleicher Bidjte, fo ift fein IDeg 
gerablinig. (Bel)t ber £id)tftra^l aber aus biefem TTIebium in ein 
anberes über, beffen Did)te eine anbere 
ift, alfo aus bem (Blas etroa in £uft, fo 
roirb er im allgemeinen oon feinem 
IDege abgelenft, ober roie man fagt, 
gebrochen. 3m neuen ITtebium beroegt 
er fid) bann roieber gerablinig. 

3ft in Sig. 2 AB bie (Erennungsfläd)e 
3 roifd)en £uft oben unb (Blas unten, fo 
gel)t ein £id)tftraf)I L M nid)t gerablinig 
roeiter, fonbern roirb in ber Richtung 
MN abgelenft. (Errichten mir in M bie 
Sentred)te auf ber (Erennungsfläche, bas 
fogenannte (Einfallslot CD unb nennen 
ben tDinfel bes einfallenben Strahles gegen biefes £ot ben (Einfalls 1 
toinfel a, ben bes gebrochenen Strahles gegen basfelbe ben Bredpings* 
roinfel ß, fo gilt bas oon Snellius um 1 620 aufgeftellte Bred)ungs* 
gefefj sina 



Sig. 2. 


B 


sinß 


Dabei ift n eine Konftante, bie oon ber Refd)affenheit ber beiben 
ITtebien unb oon ber $arbe bes einfallenben £id)tes abhängt. 3ft, 
roie in unferm 5 a ^ c > bas erfte ber beiben Illebien £uft, fo nennt 
man n ben Bred)ungsejrponenten bes 3 roeiten IKebiums für bie be« 
treffenbe $arbe. (Beht ber £id}tftral)l aus bem Dafuunt in bas Die 1 
bium über, fo fpridjt man com abfoluten Bred)ungsejponenten. — 
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Der Bredjungsejponent ift für bie meiften Körper größer als 1 , 
b. t}-, roenn ein £id}tftral}I aus £uft in ein anberes ITIebium ein* 
tritt, fo ift ber (Einfallsroinfel gröfjer als ber Bredjungsroinfel, ber 
£id)tftraf}I mirb 3 um (Einfallslot f)in gebrodjen. Titan nennt ein 
ITIebium, bei bem bies ber $all ift, optifd) bicfjtcr als £uft. (Tritt 
bas £id)t umgefefjrt aus bem optifd} bidjteren in bas optifd} bünnere 
ITIebium, fo ift ber Bredjungsrointel gröfjer als ber (Einfallscoinfel, 
ber £id}tftral)l roirb oom (Einfallslot roeg gebrochen. 3n 5ig- 2 ift 

biefe Art ber Bredjung bargeftellt, 
menn mir bie Richtung bes £id)t* 
ftraljls umfeljren, if)n alfo oon N 
über M ttad} L betrachten. 

£affett roir einen £id)tftral)l auf 
einen prismatifdjen Körper fallen, 
ö. h- auf einen foldjen, ber 3 toei 
unter einem XDinfel 3 ufammen* 
o ftofjenbe ebene 5läd)en befHjt, fo 
tritt 3 meimalige Bredjuttg auf. 

Befinbet fid) etma ein (Blasprisma in £uft, fo roirb ein £id}t* 
ftratjl LM, ber auf basfelbe auffällt ($ig. 3), 3 uerft 3 um (Einfallslot 
f}in gebrochen; er erf)ält bie Ridjtung MN, tritt bei N roieber in 
£uft ein unb roirb ittfolgebeffen oom (Einfallslot roeg gebrodjen. Die 
beiben Bredjungen oerftärfen fid} alfo Ijicr. Die gefamte Bredjung 
ift in ber $igur burd) ben TDinfel uj gegeben. 

3ft ber Durchgang bes £id}tftrahls burd} bas Prisma toie in ber 
5igur fpmmetrifd}, fo ift, toie fid) leidjt 3 eigert läjjt, ber IDinfel uj 
für bas Prisma fo flein roie mögiidj. EDir fagen bann, ber Strahl 
geht unter bem ITtinimum ber flblenfung burd} bas Prisma hinburd). 

6. Difperfion bes Cidjtes. 

TDir haben fdjon ermähnt, bafj ber TDert bes Bredjungsejponenten 
n aufjer oon ber Befdjaffenfjeit bes betreffenben IRebiums aud} oon 
ber 5arbe bes einfallenben £id)tes abhängig ift. 3m allgemeinen 
ift ber Bred)ungsejponent am Heinften für rotes £id)t, größer für 
gelbe, grüne unb blaue Strahlen unb am größten für oiolettes £id}t. 

£affen mir alfo auf ein ©lasprisma ein ffiemifd) aller biefer 5arben, 
mie mir es etroa in bem £id}te ber Sonne haben, fallen (5ig 4), 
fo merben bie oerfdjiebenen $arben oerfd)iebett ftar! abgelentt: Rot 
am menigften, ©elb unb ©rüu ftärfer, Blau unb Diolett am ftärfften. 
Die Sarben merben alfo burd} bie flblenfung gleid} 3 eitig getrennt. 
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Biefe <Etfd|cinung be 3 eicf)net man als SarbeitjerftTeuung ob« 
Bifperfion bes £id)tes. 

5oIgen bie 5arben in tfjret Hblertfbarfeit fo aufeinanber, nue 
oben angegeben rourbe, fo fpridjt man oon normaler Bifperfion 
im (Begenfatj 3 ur anomalen Bifperfion, über bie tok fpäter nod) 
3 U fpredjen fyaben toerben. 

BieSarbe^erftreuung burd) ein Prisma ift nod) baburd) djarafte* 
riftert, bajj bie Anbetung bes Bredjungs* 
ejponenten mit ber $arbe, alfo bie (Bröffe 
ber Bifperfion für bie oerfdjiebeneu $ar= 
ben oerfdjieben ift. 

5 ür bie oerfdjiebe* . _ k „* 
nen roten Strahlen 
ift biefe Anbetung 
eine feljr Iangfame; 
bie roten Strahlen 
toerben alfo bei iljrer 
3erlegung burd) ein Prisma nur einen oerl)ältnismäfjig tleinen 
EDinfelraum erfüllen. 3e meljr toir nad) Diolett tommen, befto 
fd)neller toirb bie Anberung bes Bredfuugsejponenten mit ber $arben= 
änberung, fo baf) alfo bie oioletten Strahlen bei if)rer Verlegung 
einen oert)ältni$mä£jig großen EDinfelraum einneljmen toerben. Ba* 
nad) fietjt alfo ein foldjes Spettrum bes toeijjeu £id)tes etroa f olgenber* 
maffen aus. €s beginnt am einen (Enbe mit einem 3 iemlid) fd)malen 
roten Streifen, ber in einen breiteren gelben überget)t; biefem folgt 



Sig. 4. 



Rot Orange Gelb Grün Blau Violett 

5fg. 5. 


ein nod) breiterer grüner, ein toieber breiterer blauer unb fd)liefjlid) 
als breitefter ein oioletter Streifen ($ig. 5). Bas roeifje £id)t ent* 
f)ält alfo alle biefe 5atben, bie eben uuferm Auge in ber ITtifdjung 
als toeif) erfdjeinen. — €itt foldjes Speftrum, bei bem bie $arben 
berartig itteittanber übergeben, tjei^t fontinuierlid)es Spettrum. 

EDir roerben fpäter nod) anbere Arten ber Beugung oon Spef= 
tren fennen lernen, bei benen bie befprocfyene Derfd)iebenl)eit ber 
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Difperfion für bic oerfdjiebenen Sorten nid)t oortjanben ift, bic 
oielmet)r für jebc Sarbe einen gleich breiten Streifen geben. Diefe 
teueren Speftren nennt man normale Speftren. Die burd) ein Prisma 
erjeugten Speftren finb alfo in biefem Sinne nid)t normal, »eil 
itjre Difperfion nad) bem oioletten <£nbe bes Speftrums f)in 3unimmt. 


7 . Prismenfpeftroffope. 

Das Prisma ift and) freute nod} eines ber »idjtigften TTlittel 31» 
<Er3eugung non Speftren. Die Apparate, bie in ber befprod}enen 
IDeife bas £id)t in feine Sorten serlegen, nennt man Speftroffope, 
unb ber Bau eines Speftroffopes ift ber folgenbe ($ig. 6). 


€in Spalt befinbet ftcb 
in ber Brennebene einer 
£infe unb ift mit tljr burd) 
ein RoIjt oer= 
bunben. 


Li 


€t läf$t fid} burd} 3 afjn 
p unb ©rieb auf fie 3U unb 
oott tfjr »eg bewegen, fo 
baft eine ge= 
naue (Ein= 
F 


Lj 


$* 0 . 6 . 


& 


r -t 


ftellung besfelben ntöglid) ift. 

Diefe flnorbnung pon £infe unb 
Spalt tjei^t Kollimatorrohr. £id)tftraf)len , bie oon einer 
£id)f quelle L auf ben Spalt fallen, »erben burd) bie £infe 
L 1 unter fid} parallel gemacht. So fallen fie auf bas Prisma P, 
»eldjes berart aufgeftellt ift, bafe bie bredjenbe Kante (in ber Stgur 
fenfred)t 3ur Papierebene) parallel 3um Spalt ftef)t. Durdj bas 
Prisma »erben bie Strahlen gebrochen unb, »enn es fid} um 
3ufammengefef}tes £idjt fjanbelt, in itjre Sorben 3erlegt. So fallen 
fie auf bie (Dbjeftiolinfe L 2 eines auf Unenblid) eingeftellten Sent* 
rol}rs F, roo bie oerfdjiebenen parallelen £idjtbüfd)el »ieber 3U 
Spaltbitbem pereinigt »erben, fo baff fie burd) bie (Dfularlinfe 0 
betrachtet »erben fönnen. Da bie oerfdjiebenen Sorben oerfdjieben 
ftarf burd) bas Prisma abgelenft »erben, fo »erben im S e * n ‘ 
rofjr fo piel Spaltbilber nebeneinanber erfdjeinen, als Sorten in 
bem 3U unterfudjenben £id)te oorljanben finb. 

Bei »irtlid) einfarbigem £id}t tritt nur eins biefer linienförmigen 
Spaltbilber, eine £inie auf. (Ein (Bemifdj einiger weniger Sorten 
gibt metjrere getrennt ooneinanbet liegenbe Speftrallinien. Sinb 
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unenblid) oiele perfd)iebene Satben Dorljanben, öie allmäl)lid) in« 
einanber übergeben, fo entftef)en im $emrot)r aud) unenblid) oiele 
£inien, bie unenblid) bid)t nebeneinanber liegen, jo bafe ein ftetig 
ineinanber übergefjenber 5arbenftreifen im 5etnrof)r entftebt. (Ein 


foldjes Speftrum nannten mir ein fontinuierlidjes Speftrum. (Es tritt 
bei tDeifjglüfjenben Körpern, etroa einer eleftrifdjen (Blüfjlampe, 
bei ber ein Kot)le« ober ein ITTetallfaben glüljt, bei einer Kerje, 
Petroleumlampe ober (Baslampe auf, too Rufjteildjen ober ein 
befonbers präparierter (Blüfjförper glüf)en, ufro. IRit geroiffen 
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©infcßränf ungen , bie roir fpäter tennen lernen toerben, ift aud] 
bas Sonnenfpeftrum ein fontinuierlicßes. 3m ©egenfatj baju be s 
3 eicßnet man bie Speftren, bei benen nur beftimmte 5arben, alfo 
einseine £inien auftreten, als bisfontinuierlicße Speftren. IDann 
unb unter meldjen Umftänben biefe auftreten, toerben mir nod) 
ausführlich 3 U befprecßen haben. 

Um bie Sage einer Spettrallinie im $ernroßr feieren 3 U fönnen, 
ift in ber ©inftellebene ber ©fularlinfe meift ein $abenfreu 3 


aus Spinnroebfäben angebracht, 
butcß bas ein Punft in bem freis* 
förmigen ©eficßtsfelb bes 5 «™» 
roßrs marfiert toirb. ©leid } 3 
3 eitig ift bas Semroßr um bie 
Prismenmitte auf einem ©eil* 
freis brel}bar. Sur Beftim= 
mung ber £age einer Sinie 
ftellt man ben Durch" 
fcßnittspunft ber beiben 
5 äben bes 
5 aben= 


freies auf fie ein unb 
lieft bann am ©eüfreis 
bie 3 ugel)örige Stellung 
bes 5 ernroßrs ab. ©in 
fo eingerichteter flppa s 
rat heißt Speftrometer, 
unb ein folcßes 3nftru= 
ment ift in 5 M 3 - 7 ab* 
gebilbet. 

IDenn es nid)t auf 
fef>r genaue 
£agebe= 


5ig. s. 


ftimmung ber £inien anfommt, ge* 
nügt bie oon Kircßßoff unb Bunfen 
angegebene TTIethobe bes Sfalenroßrs, 
bie oon ©ßemtfern Diel benutjt toirb. Das Sfalenrohr beftef)t aus 
einer £infe, in beren Brennebene fid) eine mifrometrifcß auf 
fd)u>ar 3 lädiertes ©las geteilte Sfala S befinbet, fo baß bei Be» 
ieudjtung burd) eine £ampe nur oon ben ©eilftricßen £id)t ßin s 
burcßgelaffen toirb. Das Roßr ift fo aufgeftellt, baß bas Bilb 
ber Sfala an ber prismenfläcße, bie bem $ernroßr 3 ugemanbt ift, 
refleftiert roirb unb gleid) 3 eitig mit bem Speftrum ins 5ernrol}r 
gelangt (5ig. 8 ). Ulan fießt bann über bem Speftrum bie Sfala 
ßell auf bunflem ffitunbe unb fann fo bie Sage ber 3 U be* 
ftimmenben Spettrallinie ermitteln. Die Sfala roirb ein für alle 
UTale geaid)t. Bei biefer flnorbnung ift natürlid) bas 5ernroßr nidjt 
breßbar. 

3n neuerer 3eit ßat fjilger in Sonbon ein Prisntenfpeftroffop 
fonftruiert, bei bem $ernroßr unb Kollimatorroßr feftfteßen, bas 


Digitized by Google 
















Speftrograpfjen. 


15 


prisma bagegen bewegt werben fann. Die Bewegung gefdjiefyt 
mit fjilfe einer Schraube, bie mit geteilter Trommel oerfef)en ift, 
fo bafs an biefer bie IDellenlängen (f. u.) birett abgelefen werben 
tonnen. 

IDenn ber Speftralapparat ftatt bes 5 etnrof)rs eine pljotograplji* 
fd)e Kamera enthält, mittels beren man bas Spettrum ptjotogra* 
pljieren fann, fo nennt man bas 3 nftrument einen Spettrograptjen. 
(Er ift aucf| in Speftralgegenben oerwenbbar, wo bas Auge 3m Be» 
obadjtung nidjt mef)r ausreidjt. 

(Es 3eigt ficf) nämlid), baff bas Spettrum feineswegs mit bent 
Rot an ber einen unb bem Diolett an ber anbern Seite auf» 
f)ört, fonbern an beiben Seiten nod) weiter get)t. Das fid)tbare 
(Bebiet ift nur ein relatio Heiner Be3irf bes Speftrums. tttan 
nennt ben (Teil, ber über bas Rot hinausliegt, ben ultraroten, 
benjenigen, ber jenfeits bes Diolett liegt, ben ultraoioletten Heil 
bes Speftrums. 

Befonbers 3ur (Erforfdjung besllltraoiolett eignen fid) bieSpeftro» 
grapf)en, ba bie pf)otograpl)ifd)e platte für fold)e Strahlen feljr 
empfinblid) ift. (Beljt man jebod) feljr weit ins Ultraoiolett, fo 
bürfen bie optifdjen (teile bes Apparates, Prisma unb £tnfen, 
nid)t aus (Blas hefteten, ba (Blas biefe Strahlen nidjt meljr l)in= 
burd)läf)t. RTan muff bann 3U Prismen unb £infen aus G}uar3 
ober, wenn man nod) weiter fommen will, 3U foldjett aus $luf}= 
fpat greifen. Sd)liefjlid) barf man nid)t einmal mefjr in ber £uft 
arbeiten, ba aud) biefe bie äufferften ultraoioletten Strahlen nid)t 
meljr paffieren lägt, fonbern mu| ben gan3en Apparat ins Da» 
fuum bringen. 

(Einen Speftrograpljen, wie- er befonbers für aftropl)t)fifaIifd)e 
3 wecfe oon Steinbeil in HTündjen gebaut wirb, 3eigt 5 * 9 - 9 . 

IDenn es fid^ barum Ijanbelt, größere Difperfion 3U er3ielen, fo 
werben Apparate mit mehreren Prismen oerwenbet. Dabei ift bie 
(Einrichtung getroffen, baff gleid)3eitig mit ber Drehung bes $ern» 
roljrs eine Drehung ber Prismen erfolgt, fo baf} bas £id)t burd) 
alle unter bem IKinimum ber Ablenfung hinburd)gel)t. Die tEfjeorie 
bes Prismas 3eigt nämlich, baff bie Büber nur bann fdjarf werben, 
wenn bie Strahlen unter bem TKinimum ber Ablenfung f)inburd)» 
gehen. Übrigens lehrt bie (Erfahrung, baff es auf bie ftrenge (Er» 
füllung biefer Bebingung nicht anfommt. 

5 üt bie fpeftroffopifd)e Beobachtung ift es oft läftig, baff in» 
folge ber Bredfuttg im Prisma Koliimatorrohr unb 5 emroI)r nid)t 
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ficfjer nad) bem 311 beobadjtenben (Dbjett l)in3ielen fann. Das roirb 
burd) bic gerabficfytigen ober Speftroftope ä vision directe erreicht. 
Sie berufen barauf, bafe 3toifd)en Difperfion unb Bredjuttg !eine 
Proportionalität beftefyt, bafe alfo ein Körper, ber ftart bridjt, nid)t 
immer aud) ftarf bifpergieren ntufe. (Es gibt ©läfer, bie ftar! bi« 
fpergieren unb fdjroad) bred)en, bei benen roenigftens bie Difperfion 
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in einer Ridjtung liegen. Befonbers bei fdjnelloergäng liefen £id)t* 
quellen, bie man mit bem Speftroffop betrachten roill, ift eine ©leid)* 
ridjtung beiber Roljre erroünfd)t, roeil man nur in biefem 
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im Behältnis 3 ur Brechung fleirt ift. 3ur erfteren gehört bas Slint» 
glas, 311 leiteten bas dromitglas. Bringen mir alfo hinter ein 
ftar! bifpergierenbes unb fchroad) bredjenbes Slintglasprisma ein 
ebenfoftart bredjenbes, aber fchroad) bifpergierenbes Groron» 
glasprisma, beffen bredjenbe Kante untgetehrt ftef)t ($ig. 10), 
fo wirb 3 taar bie Brechung , roenigftens für eine beftimmte 5atbe 
in ber tTTitte bes Spettrums, 
aufgehoben, bie Bifperfion 
aber bleibt beftehen. Burd) 

Benutzung einer geeigneten 
fln 3 aljl »on Prismen fann 
in folgen 3nftrumenten eine 
bebeutenbe 3erftreuung erreicht toerben. Bie fogenannten dafdjem 
fpeftroffope finb in biefer IDeife eingerichtet. 

IDenn es fidj barum hanbelt, Iid)tftar!e Spettra oon oerhältnis» 
mäfjig geringer Bifperfion 3 U er 3 ielen, fo reichen bie Prismen» 
fpeftroffope »olltommen aus. 3n feljr oielen Süllen genügt jebod) 
bie 3erftreuung biefer Apparate nidjt, unb bann finb fog. (Bitter 
ben Prismenapparaten überlegen. Bor ihrer Befpredjung müffen 
mir aber etmas näher mit ber tlatur bes £id)tes befannt merben. 

8. tDeOennatur bes £idjtes. 3nterferenj. 

' Rad) ber Unbulationstheorie, bie für bie (Erflärung ber <Erfd)einungcn, 
bie uns jefjt bcfdjäftigen folien, ausreicf)t, ftellt bas Cicfjt eine tDellen» 
beroegung bes Äthers bar. Ber £i<f}tätt>er ift babei als ein feiner un» 
roägbarer Stoff an 3 ufehen, ber oollfommen elaftifd) ift unb ber nid)t 
nur ben gefamten Raum außerhalb ber Körper, fonbern aud) biefe 
felbft überall erfüllt. 3n biefem Äther folien alfo bie £id)tfcf)roingungen 
ftattfinben, unb 3 toar nimmt bie Unbulationstheorie an, baf} es fid) 
um transoerfale Sd)u>ingungen hanbelt, b. h- foldje, bie fenfred)t 3 ur 
Sortpflan 3 ungsrid)tung erfolgen. Bie 5 0rt Pfl an 3 un 9 felbft finbet 
im Ätljer mit einer (befchroinbigfeit oon 300000 km pro Sefunbe ftatt. 

IDir müffen nun eine Reihe Don Be 3 ei<hnungen unb Be 3 iehungen fennen 
lernen, bie für bie XDellenbetoegungen gelten. — IDirb ein Ätherteilchen 
aus feiner Ruhelage gebracht, fo toirb bas nächft benachbarte (Teilchen, 
bas ja nach ber entroidelten ftnfd)auung über ben Äther mit bem erfteren 
elaftifd) oerbunben fein follte, ebenfalls aus feiner Ruhelage bcroegt, 
aber etmas fpäter als bas erfte (Teilchen Bas folgenbe roirb nod) 
etmas fpäter folgen, unb fo pflogt fid) bie Beroegung allmählich burd) 
ben Ätl)er fort. Ber Reihe nad) merben alle Ätherteildjen aus ihrer Ruhe« 
läge beroegt. 3nfolge ber angenommenen elaftifd)en Kräfte fdjmingen 
bie (Teildjen bann roieber 3 urüd, bann aber infolge ber erlangten ®e« 
fd)toinbigfeit roieber über bie Ruhelage hinaus ufm. Ruf biefe U)eife 
entfteht im Äther eine roellenförmige Beroegung. Bie Stelle, roo ein 

flltu© 284: CBrebc, Spcttrojfopie. 2 
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Heilten feine roeitefte (Entfernung aus ber Rufjelage tjat, alfo etroa 
x in $i<j- 11, Reifet Wellenberg; bie entfpredjenbe nad) ber anbern 
Seite, alfo y, Wellental. 3roifd)en Wellenberg unb Wellental liegt 
eine Stelle, an ber bas (Eeildjen gerabe burd) bie Ruhelage fdjroingt. 
Soldje Stellen finb a, a' unb b. Dabei ift für bie Stellen a unb a 
ber Unterfdjieb oorljanben, bafj bas in a befinblidje lEeildjen in ber 
Ridjtung nad) oben fd)toingen toill, roäljrenb bas in a befinblidje 

gerabe bie Richtung nad) 
unten einfdjlägt. 3n b 
jebod) ift ber 3uftanb ber 
e Sdjtoingung, ober roie 
man fagt, iljre ptjafe 
biefelbe roie in a. Die 
(Entfernung oon a bis b, 
alfo bie (Entfernung eines 
Punftes bis 3 um nädjften gleidjer pijafe, Reifet bie Wellenlänge. — 
Die 3eit, bie »ergebt, bis bie EDellenberoegung oon a bis b fort» 
fd)reitet, alfo bie 3eit, bie 3 um Durdjlaufen einer Welle gebraucht 
roirb, ijeifet Sdjroingungsbauer. Rennen roir bie 5ortpflan3ungsge» 
fdjroinbigfeit bes £id)tes v, bie Wellenlänge X, bie Sdjroingungsbauer 
T, fo beftel)t offenbar bie Obleidjung 

T = — ober \ = v-T 
v 

Denn bie Strede v roirb in 1 fef. 3 urüdgelegt, bie Strede 1 alfo in 

fef. unb bie Strede X bemnad) in ^ fef. — Die fln 3 al)l ber in 1 fef. 

ausgefül)rten Sdjroingungen fjeifet Sd)roingungs 3 al)I. Rennen roir fie n, 
fo 9'lt v 

n = — ober v = n\, 

A 

roas oljne roeiteres einleudjtet. Die Sd)roingungs 3 al)l ifl alfo ber Wellen» 
länge re 3 iprof. 

Durd) bie Wellenlänge eines Cid)lftrat)ls roirb feine Sarbe beftimmt, 
unb 3 toar finb bie Strahlen fünfter Wellenlänge bie ultraoioletten, 
biejenigcn längfter Wellenlänge bie ultraroten. Der Wert biefer Wellen» 
länge ift für bie fünften ultraoioletten Wellen etroa 0,0001 mm, für 
bie längften ultraroten Wellen elroa 0,06 mm. 

Wenn nun 3 roei£id)tftral)len gleicher Wellenlänge, berenSdjtoingungs« 
ebene biefelbe ift, fo 3 ufammentreffen, baft ber eine an einer beftimmten 
Stelle bes Atljers eine Bewegung nad) ber einen Seite, ber anbere eine 
ebenfoftarfe nad) ber anberen Seite Ijeroorrufen mödjte, fo roirb ber 
(Effeft ber fein, bafj bas fltljerteildjen feiner ber beiben Beroegungen folgt, 
fonbern in Rul)e bleibt. 3n bem oon uns betrachteten Solle roerben 
bie beiben £id)tftral)len fid) alfo oernidjten. Wir haben bemnad) l)ier 
bie (Erfd)einung, baf) eine Bereinigung oon £id)t unb £id)t Dunfelljeit 
ergibt. (Eine berartige Beeinfluffung 3 roeier £id)tftraf)len nennt man 
3nterferen3. 3n unferm Beifpiel roaren bie interferierenben Wellen um 
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eine Ijalbe Wellenlänge oerfdjoben. Die Welle axyb (Sig. 11) gefjt 
ja in bie Welle auvb über, roenn roir ben Punft a nad) d, alfo 
um eine halbe Wellenlänge, beren gan 3 e £änge ab ift, nerfdjieben. 
Don 3 roei Wellen, bie fid) berart ooneinanber unterfdjeiben, fagen 
mir, fie haben einen ©angunterfd)ieb non einer falben Wellenlänge. 
3roei Wellen oernidjten fid) natürlid) aud), roenn fie um ein un* 
gerabes Dielfadjes ber « 

halben Wellenlänge non» 
einanbernerfdjieben finb, 
roenn alfo ber ©ang« 

unlerfdjieb -|x,-|x, 

ufro. ift. 

Wenn bagegen 3 roei 
Wellen gleicher Sdjroin» 
gungsebene fo 3 ufammen= 
treffen , bafj Berg auf 
Berg, ©al auf ©al fällt, 
fo oerftärfen fid) bie beiben 3üge. Aus ben Wellen axyb unb axyb 
($ig. 12) refultiert bie Welle ayvb, 3n biefem Salle f)aben bie beiben 
interferierenben Wellen leinen ffiangunterfdjieb. Dasfelbc tritt ein, 
roenn ber ©angunterfdjieb X, 2X, 3X ufro., alfo überhaupt ein gan 3 es 
Dielfadjes ber halben Wellenlänge ift. 




m 

|H 

■■ 

B 




5ig. 12. 


9. Das ^rnigensfdje prinjtp. - Beugung. 

©el)en non einem leudjtenben Punfte Cidjtroellen aus, fo roerben fie 
fid) in einem IHebium oon überall gleichmäßiger Befdjaffenheit nad) allen 
Richtungen mit ber gleidjen ©efdjroinbigfeit fortpflan 3 en. Wan roirb 
alfo um ben leud)tenben Punft als Wittelpunft Kugelflädjcn gelegt 
benfen fönnen, auf benen bie pijafe ber Wellenbewegung überall bie 
gleidje ift. Solche 5lä<h en gleiif) cr Ph a f c nennt man Wellenfläd)en. 

Das t)upgensfd)e Prin 3 ip fagt nun aus, baß man bie Wirfung eines 
leudjtenben punftes im Raum auf einen anbern burd) bie Wirfung 
aller Punfte einer Wel» 

Ienfläcße erfet^en fann, 
roobei jeber Punft ber 
Wellenfläd)e als Aus» 
gangspunft einer neuen 
Wellenbewegung gebad)t 
roirb. 

Das fdjeint im Wiber* 
fprud) mit ber gerablini* 
gen Sortpflan 3 ung bes 
£id)tes 3 U ftef)en. Denn 
roenn alle Punfte ber Kugel W (Sig. 13) auf ben punft P roirften, 
fo müßte ein Sd)irm S eine £id)troirfung auf P nid)t oerfjinbern 
fönnen. Dabei ift aber 3 U berücffid)tigen, baß infolge oon 3 nterferen 3 
fid) faft alle £id)troirfungen ber Wellenfläd)e oermd)ten, ba ja bie 
Wege oon ben oerfdjiebenen Punften ber Wellenfläd)e oerfd)ieben, 

2 * 
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alfo aud) bie Phafen ber in P anfommenben TDellen ungleich finb. 
Hur bie TDellen non Punlten ber TDellenflädje , bie bem punfte A 
benachbart finb, gelangen nad) P unb geben fo ben Anfdjein ber 
gerablinigen 5ortpflan3ung bes £id)tes. 

Anbers roerben aber bie (Erfcfjeinungen , roenn man bie eben be« 
fprodjene Dernicfjtung ber nid)t aus ber Höhe oon A fommenben 
Strahlen Derljinberi, etroa burd) Abblenbung beftimmter TDellen. 

x y z u IDenn 3. B. ber Strahl nom Punfte B 

nötig ift, um in P ben oom punfte C 
ausgehenben Strahl burd) 3nterferen3 
3U t>ernid)ten, fo roirb biefe Dernid)tung 
nicht ftattfinben fönnen, toenn mir ben 
Strahl, ber oon B ausgeht, abblenben. 
Se^en mir alfo einen Sdjirm h* n , ber 
ben Strahl non A unb ben non B roeg« 
nimmt, fo fann jetjt trotjbem bas £id)t 
oon C in P roirfen, roeil es nidjt mehr 
burdj bas non B Dernid}tet roirb. IDir 
haben nun feine gerablinige Sort« 
pflan3ung bes £id)tes mehr, jonbern 
eine (Erfdjeinung, bei ber bas £id)t um 
ben Sdjirm herumgeführt roorben ift. 
Diefcs Phänomen nennen mir Beugung 
bes £id)tes. 

TO. (Bitter. 

Beugungserfd)einungen finb es aud), 
auf benen bie folgenben Speftralappa» 
rate, bie (Bitter, beruhen. 

nehmen mir an, mir hoben ein 
paralleles Strahlenbüfdjel, roie es 3. B. 
burd) eine praftifd) unenblid) roeit ent« 
fernte £id)tquelle, etroa bie Sonne, heroorgerufen roirb, fo finb bie 
TDeIlenfläd)en Kugeln um einen unenblid} entfernten ITTittelpunft, alfo 
(Ebenen. Sür ein foldjes Bünbel paralleler Strahlen XX', YY', ufro. 
($ig. 14 ) ift alfo bie baju fenfredjte (Ebene AB TDellenflädje. 

Betrachten mir nun bie IDirfung biefes Strahlenbünbels auf einen 
Punft C, ber in ber Brennroeite ber Sammellinfe L liegt. Die punfte 
ber JDellenflädje AB roirfen auf ihn; aber für jeben Strahl SS' läfet 
fid), ba unenblid) oiele Strahlen mit unenblid) oerfdpebenen (Banguntet« 
fdjieben oorhanben finb, — natürlid) ift bas nur bei Büfd)eln ber Soll, 
bie im Dergleid) 3ur Wellenlänge als unenblid) bid betrad)tet roerben 
fönnen, V ein Strahl finben, TT, ber gegen SS' einen (Bangunterfdjieb 



non — hot unb ihn bcsljalb ocrnid)tet. 


Auf ben Punft C fann in« 


folgebeffen feine £id)troirfung ftattfinben. 

Anbers roirb bie Sadje, roenn mir nid)t ein praftifd) unenblid) bides 
Strahlenbünbel nehmen, fonbern aus bem £id)tbünbel XX' VV' ein 
bünnes Stüd tjerausblenben, alfo etroa in ben TDeg ber Strahlen 
einen feinen Spalt fefjen. 
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Stellen mir ( 5 ig. 15 ) Öen Spalt fo, baf) feine ©bene fenfredjt 311 
öem parallelen Straf)lenbüfd)el fteljt, fo bilöet fie ein Stüd ber IDellen* 
ebene. Itad) fjuiigens’ Prin3ip gehen non if)r nad) allen Richtungen 
Strahlen aus, alfo aud) 3. B. in ber Richtung X' A, Y'B. Bereinigen 
toir unter Bermeibung non pijafenänberung; etroa burd) eine Sammel« 
linfe L, bie Strahlen X'A, Y'B in einem punfte C, fo fommen fie 
bort mit einer Phafenbifferen3 an, bie burd) bie Entfernung Y' Z 
gegeben ift, roobei XZ auf X A fenfredjt fteljt. Denn um biefen Be* 
trag ift ber tDeg bes Strahles YB bis 3U einer 
IBellenflädje, bie immer bie ®rtl)ogonaIfläd)e 
bes Straljlenbünbels, fjier alfo 3. B. bie ©bene 
X'Z ift, größer als ber oonX'A tDenn nun bie 
pi|afenbifferen3 gerabe gleid) ber IDellenlänge 
bes einfallenben Straffles, X, ift, fo lägt fid) 
bas Bünbel XY'AB in 3toei©eile 3erlegen (in 
ber 5igur burd) bie Cinie xy), bie fid) folgenber* 
mafeen3ueinanber nerfjalten : Die Pbafenbifferen3 

oon X' A gegen xy ift — , ebenfo bie bes 3U 

X'A unenblicf) benachbarten Strahles gegen ben* 
fenigen, ber 3U xy unenblid) benadjbart ift. Das* 
felbe gilt für bie pf)afenbifferen3 ber biefen bei* 
ben Strahlen unenblid) benachbarten uff. 3 u 
jebem Straf)! bes einen Büfdjels gibt es einen 
bes anbern, ber gegen ifjn eine pt)afenbifferen3 

oon fjat, ifjn alfo burd) 3nterferen3 oer* 



nid)tet. Hach C gelangt alfo fein £id)t, es fjerrfdjt Dunfelf)eit. 

Das ift ebenfo, roenn Y Z gleid) 2X ift. Dann lägt fid) nad) einer 
Dierteilung bes Büfdjels biefelbe Überlegung anftellen toie Dorfjer. Das* 

felbe gilt für jebes anbere gerabe Bielfadje oon \ ■ 

\ 2 

flnbers roenn Y'Z gleid) — • Dann nernidjten fid) bei ber Der* 

einigung bes Büfdjels burd) bie Sammellinfe roof)l bie dufteren Strahlen, 

bie einen ©angunterfdjieb oon haben, aber bie inneren Strahlen 

bes Büfdjels haben feinen berartigen ©angunterfdjieb mehr unb fönnen 
fid) alfo nid)t oollfommen oernidjten. fln bem biefem Büfd)el entfpred)en* 
ben Punft C muft alfo f^elligfeit oorf)anöen fein. 3 ft Y'Z gleid) $ X, fo 
fönnen mir bas Büfd)el in brei ©eile teilen, oon benen 3roei fid) oer* 
nid)ten, ber öritte aber beftehen bleibt, ftud) in bem biefem Bünbel 
entfpredjenben punft hcrrfdjt fjelligfeit, roenn aud) roeniger als oorher, 
roeil ja | bes Büfd)els oernid)tet finb. 

Dasfelbe gilt für ®angunterfd)iebe Y'Z = £\, |X, f X ufro. 

Sragen roir nun, roeldjen IBinfel bas abgebeugte Büfdjel gegen bas 
einfallenbe haben muh, bamit fjelligfeit ober Dunfelbeit eintritt. 

fjelligfeit befteht 3unäd)ft f ür bas Büf cfjel, bas bireft in ber Berlän gerung 
bes einfallenben liegt, bas alfo Öen IBinfel 0 ffirab mit biefem bilbet. 
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Sür bas nädjfte mufjte Y'Z gleid) — fein. Hennen mir öen IDinfel 

biefes Büfdjels gegen bas einfallenbe a, fo ift aud) ber tDintel ber 
tDellenebene biefes Büfdjels gegen bie bes einfallenben gleid) a. 3ft 
bie Spaltbreite gleid) b, fo ift alfo Ijelligfeit oorljanben, wenn 

Y’Z = b- sina = -^ 

\ 2 5X 

ift. 5ür sin a = — unb ebenfo weiter für sin a = — , sin a = — ufw. 

entftefjen alfo fjelle Streifen. <Entfpre<f)enb 

entfteljen für sin a = ^ , sin a = ^ ufro. 

bunfle Streifen, wäf)renb 3wifd)en einem 
foldjen gellen unb bunflcn Streifen bie 
3ntenfität allmäljlid) übergebt. Die tjellen 
Streifen werben oon ber mitte nad) beiben 
Seiten babei allmäljlid) weniger lidftftarf. 

fjaben wir 3wei Spalte (Sig. 16), bie 
burd) einen Streifen getrennt werben, fo 
fjaben wir 3wei Büfdjel, bie fid) oer« 

nidjten, wenn BC= y, ^ ufw. ift 

unb fid) oerftärfen , wenn B C = 0, X, 
2 X ufw. ift. (Es fjerrfdjt alfo Ijelligfeit 
in ben Rüstungen sina = 0, 

2X 4X . 

Sina = — p-TT, — p-rr ufw., 

2 (a -f- i») 2(a-fb) 

wenn b bie Spaltbreite unb a bie Breite 
bes ba3wifd)en liegenben Streifens, bes 

Dun!ell)eit t)errfd)t für sina = 



5ig. 16. 


fogenannten Ballens ift. 
3X 


2(o + 6)' 

ufw. Dabei ift nod) 3U bemerlen, bafj für ben Sali, wo a = b 

ift, ebenfalls Dernidjtung, alfo Dunfelfjeit eintritt, wenn BC — 2X, 4X, 
6X ufw. ift; benn bann ift DE = X, 2 X, 3X ufw., unb nad) ben für einen 
Spalt angeftelltcn Überlegungen oernid)ten fid) bann bie Büfdjel in fid). 

5ür oier Spalte (Sig. 17) bleibt Ijelligfeit befteljen, wenn BC=DE= 
FC = HI gleid) X, 2X, 3X ufw. ift. Dunfelfjeit tritt aber aufjer bem 

_X 
2 ’ 


Sali, wo fie aud) für 3wei Spalte eintrat, nod) ein, wenn DK — 
3X 
2 

worben 

fegt für biefe benutjt wirb. 

<Entfpred)enb bleibt bie Sad)e für 8, 16, 32 ufw. Spalte, 
erfdjeinen Hlajima ber fjelligfeit unter IDinleln, für bie 

2n • X 


ufw. ift. Dabei ift natürlid) bie Ijelligfeit ber ITtajima größer ge« 
als im Sali 3weier Spalte, ba bas Cid)t aller 4 Spalte ja 


3mmer 


sina = 


2(0 + 6 )’ 
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too n = 0 , 1 , 2 . . . ufro. unb a -|- ö öic Brette oon Spalt unb Balten 
3ufammen ift, eine (Bröfje, bie man als ©itterfonftante be3eid)net, 
roenn man oon ber Anorbnung einer großen An3af)l foldjer Spalte 
nebeneinanber als oon einem (Bitter fprid)t. Dabei treten, je met)r 
Spalte man anroenbet, immer neue Dunfelheitsmajima 3toifd|en ben 
gelten Stellen auf, fo bah biefe immer fdjärfer begren3t roerben. 

Bei fet)r nieten Spalten roerben — natürlich immer unter ber Doraus* 
fetjung, bah roir einfarbiges £icf)t auffallen laffen — bie 3 ntenfitäts» 
majima fd)arf begren3te £inien, bie non bem mittleren ungebeugten 
Bilbe in gleiten tDinfelabftänben liegen. 

RTan be3eid)net bie bem bireften Bilb unmittelbar benachbarten 
Beugungsbilber als foldje 
erfter, bie folgenben als 
foldje 3roeiter (Drbnung ufro. 

Aus ber abgeleiteten 
Sormel für bie £age ber 
Beugungsbilber erfennt 
man, ba§ bie (Entfernung 
ber Silber nom bireften 
Bilbe abhängig ift oon 
ber Wellenlänge bes auf« 
fallenben £icf)tes, baf) fie 
für fleine IDinfel, roo roir 
ben Sinus bem Bogen 
gleid)fetjen fönnen, biefer 
proportional gefetjt roerben 
fann. Die Beugung ift um 
fo geringer, je Heiner bie Wellenlänge bes auffallenben £id)tes ift. 

£affen roir alfo roeifjes £irf)t auf bas (Bitter fallen, fo roirb Diolett 
am roenigften, Rot am meiften abgebeugt. (Es entfteht alfo an ber Stelle 
jebes fjelligfeitsmajimums für einfarbiges £id)t ein Speftrum, bas fid) 
aber non einem Prismenfpeftrum baburd) unterfd)eibet, bah es erftens 
umgefehrt ift, roeil ja Rot am ftärfften, Diolett am roenigften abgelenft 
ift, unb bah bie Difperfion für jebes Speftralgebiet gleid) unb nicht roie 
beim Prismenfpeftrum für Diolett am ftärfften ift. Das Speftrum ift 
alfo hier ein normales. 

Aus ber 5 ormel fefjen roir roeiter, bah bie £änge eines foldjcnSpef« 
trums um fo gröber roirb, je Heiner bie (Bitterfonftante a-j-b ift; benn 
mit abnehmenber (Bitterfonftante roirb ber Unterfcfjieb in ber Ablenfung 
3toeier IDellenlängen gröber. 

Die Schärfe ber Abbilbung einer $<»Be unb bamit audj bie 5 äf)ig« 
feit, 3roei fehr benachbarte IDellenlängen nod) 3u trennen, bie fogenannte 
auflöfenbe Kraft eines ffiitters, roädjft, roie roir fdjon faf)en, mit ber An« 
3al)l ber norhanbenen Spalte. 

Diefe Beugungsgitter, bie 3uerft oon Sraunfjofer hergeftellt rourben, 
haben fid) unter ben fpeftroffopifdjen Apparaten augenblicflid) roohl ben 
erften piat) erobert. 

5 raunf)ofer ftellte feine (Bitter 3uerft baburd) her, bafe er au f 
3toei ITIifrometerfchtauben gleicher (Banghöhe, bie in einiger (En t= 
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fernung ooneinanber angebracht roaren, biinnc Drähte roicfclte, 
biefe oben unb unten an bie Schrauben feftlötete unb bann eine 
Seite roegfcf)nitt. Daburdf ertjielt er ein (Bitter, bei bem bie (Bang» 
t)ötje ber Schraube ben $urdjenabftanb bilbete. Später rißte 5raun* 
fjofer bie 5urdjen in ben Belag einer oerfilberten (Blasplatte, um 
bann fd)Iießlid) ba 3 u über 3 ugef)en, in planparatlele (Blasplatten 
einfad) mit bem Diamanten $urd)en ju rißen, ba fid) 3 eigte, baß 
biefe (Bitter ebenfo roirtten toie bie anberen. 

3n neuerer 3eit t?at Rotolanb in Baltimore tjauptfädjlid) (Bitter 
auf Spiegelmetall geteilt, bie in Reflexion oerroenbet roerben. Die 
(Theorie biefer Reflejionsgitter ift im mefentlidjen biefelbe toie bie 
ber ebenen. 

Rotolanb mad)te aud), um Cinfen 3 U oermeiben, 3 uerft ben Der* 
fuefj , bie (Bitter auf eine tonfaoe Kugelfläd)e (nid)t 3i)Iinber* 
flädje, toie meift fälfd)lid) angegeben roirb) 3 U teilen. IRit feiner 
oor 3 Üglid)en Heilmafdjine tonnte er bis 3 U etroa 800 £inien pro mm 
3 iet)en unb eine große $lädje teilen, fo baß biefe (Bitter große Di* 
fperfion unb große auflöfenbe Kraft haben. Ratürlid) ift bie fjer* 
ftellung einer fo feinen (Bitterteilung mit großen Sdjtoierigfeiten 
oerbunben, ba es für bie (Büte ber (Bitter fefjr toefentlid) ift, baß 
bie $urd)en erftens genau gleid)en flbftanb ^aben, 3 toeitens aber 
aud) im (Querfdjnitt biefelbe 5otm bejißen. Sel)r Heine Unregel* 
mäßigteiten in ber (Temperatur bes Raumes, in bem bie (Teilung 
ausgefüfyrt toirb, genügen fd)on, burd) tDärmeausbehnung bes 3 U 
teilenben Spiegels ben $urd)enabftanb fo ungleichmäßig 3 U machen, 
baß bas (Bitter unbrauchbar toirb; fd)on bie Körpertoärme eines 
im Raume antoefenben RIenfd)en ift infolgebeffen fd)äblid). Die 
Rotolanbfche (Teilmafd)ine arbeitete bestjalb in einem Raum oon 
feßr gleichmäßiger (Temperatur oolltommen automatifd). Sietourbe 
eingeftellt unb erft, nad)bem fie eine 3eitlang fid) felbft überlaffen 
toar, bis ber burd) bie flnroefenheit bes fie Bebienenben entftanbene 
(Temperaturunterfd)ieb fid) ausgeglichen hatte, oon außen in (Bang 
gefeßt. Rad) beenbeter (Teilung rourbe bie IRafdjine ebenfalls oon 
außen abgeftellt, unb bann nahm man bas (Bitter aus ber Rtafd)ine 
heraus, um fefjr häufig feföuftellen, baß infolge flbbreeßens bes 
Diamanten toäf)renb ber (Teilung bie gan 3 e Arbeit oergeblid) ge* 
toefen mar. 

Rotolanb hat auf biefe XDeife mit 3 oerfd)iebenen Rlafchinen 
eine fln 3 at)l ebene (Bitter fotoie Konfaogitter oon 1 m bis etroa 
6,6 m Krümmungsrabius geteilt. 
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U- ®ftterfpeftroftope. 

Um ein ebenes (Bitter als Spettroffop 3 U benutjen, brauet man 
ebenfo mie beim Prisma KoUimatorrofjr unb 5emrof)r. £efjteres 
fann 3 ur 5 ijietung bes Bilbes toieber burd} eine pl)otograpf)ifd)e 
Kamera erfetjt roerben. $ig. 1 8 3 eigt bie (Einrichtung für ein burd)» 
ficfjtiges (Bitter. Bas $ernrot}r ift roieber roie beim prismenfpeftro* 
ftop um bie (Bittermitte brefjbar. Beim Reflejionsgitter befinben 
fid) entfpredjenb Kollimator* unb 5etnrof}r auf berfelben Seite bes 
(Bitters. 

Bie Aufteilung eines Kontaogitters ift bie folgenbe: (Bitter, Spalt 
unb pf}otograpf}ifcf}e Platte befinben fief) auf einem Kreife, beffen 



Burdjmeffer gleicf) bem Krümmungsrabius bes (Bitters ift, fo bajj 
immer (Bitter unb pf}otograpl)ifd)e platte an ben beiben (Enben 
eines Burdjmeffers liegen unb bie Adjfe bes <BUterf)of}lfpiegels bie 
Ttlittc ber platte trifft. Bie Hl)eorie bes (Bitters 3 eigt nämlid), bafj 
bei einer berartigen Aufteilung bas er 3 eugte Speftrum immer ein 
normales ift, unb baf) es immer auf bem burd} (Bitter, Spalt 
unb Kamera beftimmten Kreife liegt. Rotolanb erfüllte biefe 
Bebingungen baburd), bafj er bas (Bitter unb bie Kaffette für bie 
pljotograpt)ifd)e platte im Abftanb bes Krümmungsrabius auf einer 
Schiene befeftigte; biefe toar beiberfeitig auf IDagen gelegt, bie 
fid} um eine oertifale Ad)fe 3 ur Schiene brefjen tonnten. Bie IDagen 
liefen auf Schienen, bie gegeneinanber einen rechten IDinfel bil* 
beten (5ig. 1 9), fo bafj ber bas (Bitter unb bie Kamera tragenbe 
Balten für jebe Stellung bie fjqpotenufe eines redjttoinfligen 
Breieds bilbete. Über ber Spitje biefes red)troinfligen Breiecfs 
ftanb ber Spalt ein für allemal feft. Caffen mir nun £id}t burd} 
ben Spalt auf bas (Bitter fallen, fo roirb es burcf} bas (Bitter in 
ein Spettrum ausgebreitet, unb ein beftimmter Heil biefes Spef* 
trums gelangt in bie Kaffette. XDUI man einen anbern Heil bes 
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Speftrums photographieren, fo t)<A man nur bie Schiene mit 
(Bitter unb Kamera in eine anbere Stellung 3U rollen. Denn 
bann fällt bas 00m Spalt ausgef)enbe £id)t unter einem anbern 
XDinlei auf bas (Bitter, unb 3ur pJ)otograpl)ifd)en platte toerben 
infolgebeffen anbere Strahlen gelangen. 

Diefe Art ber Aufhellung ift bei (Bittern mit 
Keinem Krümmungsrabius fehr gut 3U oertoen= 
ben. Bei großen (Bittern — Rotolanb hat, toie 
mir fahen, folcfje bis 3U 6,6 m Krümmungsrabius 
hergeftellt — ift biefe Attorbttung jebod) nur bann 
3toecfmäf5ig , roenn bas einfallenbe £id)t immer 
eine beftimmte Richtung hat, bie 
nicht leicht geänbert toerben tann. 
Denn bann !ommt es barauf an, 
bah ber Spalt immer an ber s 
felben Stelle 
bleibt unb bie 
Richtung ber 
auf bas <Bit= 
ter fallenben 
Strahlen fid) 
nicht änbert. 

So mar es bei Rotolanb, ber fiel) hauptfäcf)lich mit Unterfuchungen 
über bas Sonnenfpeftrum befd^äftigte unb bas Sonnenlicht burch 
einen tjelioftaten in bas Beobacf)tungs3immer führte. IDenn jebod) 
bie 3U unterfudjenbe £id)tquelle leicht betoeglid) ift, roenn es fid) alfo 
um bie Unterfuchung irbifdjer £ichtquellert hanbelt, fo ift bie Rom* 
lanbfd)e Aufftellung bes Konlaogitters auherorbentlid) un3toecf= 
mähig, unb 3toar bestoegen, toeil bei ihr bie fd)toeren Heile ber Auf* 
ftellung, nämlich (Bitter unb Kamera betoegt toerben, toährenb ber 
leichte Spalt feft fteht. Die Stabilität ber Aufftellung toirb alfo ge= 
fährbet,befonbersaud) aus bem (Brunbe, toeil bie lange Derbinbungs» 
fcfjiene 3tüifd)en (Bitter unb Kamera fid) leidet burdjbiegt unb <£r= 
fd)ütterungen in ftarfem Rlahe ausgefetjt ift. Auf eine fehr ftabüe 
3 uftierung muh aber bei feineren IReffungen mit bem (Bitter gan3 
befonberer IDert gelegt toerben. Deshalb ift für bie meiften 5 älle 
eine anbere Art ber Aufftellung oor3U3iel)en, toie fie 3uerft oon 
Abnet) angegeben toorben ift. 

Dabei ftef)en (Bitter unb Kamera in bem angegebenen Abftanb feft 
einanber gegenüber, toährenb ber Spalt um bie TTTitte biefes Abftanbes 



Jtg- 19. 
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auf einem Kreife, beffenRabiusgleid)bemhalben Krümmungsrabius 
bes (Bitters ift, gebretjt toerben !ann (5ig. 20). Die IDirtung ift 
offenbar biefelbe toie oorfjer, bod) ^at bie Aufteilung ben Dorteil, 
bajj nid)t bie ferneren Eeile ber Aufteilung, fonbem nur ber leiste 
Spalt betoegt roirb. Setjt man babei nod) (Bitter unb Kamera auf 
fefte Pfeiler, etroa 3ementtlöfje, fo erhält man eine aufjerorbent* 
iid) ftabile Anorbnung. 

Bei beiben Aufteilungen ift, um Keine 5ef)ler ber 3uftierung 
toTrigieren 3U fönnen, ber Spalt in ber Richtung auf bas (Bitter 3U 
burd) 3af)n unb 
Erieb betoeglid), 
fo bafo burd) ge* 
naue Einteilung 
bes Spaltes bie 
E^ielung gröfj= 

ter Sdjärfe ber Sig. 20. s ''" ml 

Speftrallinien in 

ber Slädje ber pf)otograpt)if<$en platte möglich ift. Diefe 5täd)e 
ift, toie toir fdjort faljen, ein Kreis mit bem Krümmungsrabhis bes 
(Bitters als Durdjmeffer. Titan mujj besfjalb bie 3ur Dertoenbung 
fommenben platten ieidjt frümmen, ober roemt, toie bei Keinen 
(Bittern, bie Krümmung 3U ftart toerben müfete, $ilms benufcen. 

Aufcer ber Derfdfiebbarfeit in ber (Bitter* // 

ridjtung ift ber Spalt nod) in feiner Ebene brel)-- 1 V 

bar. Diefe Dorridjtung bient ba3u, ben Spalt \i 
genau parallel 3U ben (Bitterfurdjen 3U ftdlen. ^ 

Darauf tommt es nämlid) fel)r genau an, roeil w 
bie Abbilbung bes (Bitters aftigmatifd) ift, toeil 
alfo ein punft nid)t als punK, fonbem als £inie u 
abgebilbet roirb. Die Ridjtung biefer eht3elnen 
£inienftü<fd)en ift babei bie ber (Bitterfurd)en, bie 
Derbinbungslinie itjrer RTittelpunKe bagegen bie ^ j 

Spaltridjtung. Sinb nun beibe Richtungen nidjt 
parallel, fo fällt oon ben ben ein3elnen Spalt* 
puntten entfpredjenben £inienftücfd)en nid)t eins in bie Derlänge* 
rung bes anbern, fonbem biefe ein3elnen Stüddjen fallen neben* 
einanber. Es entftefjt nid)t eine fdjarfe, fonbem eine oerbreiterte 
£inie. 5'9- 21,1 3eigt bie Erfdjeinung, toie fie auftritt, roenn 
ber Spalt genau fenfred)t, bie (Bitterfurd)en aber fdjief fteljen, 
toäljrenb 5ig* 21, II bie £inie bei f entrecht ftehenben (Bitter* 
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V 


furcgen, aber fcgief ftegenbem Spalt barftellt. Diefen $egler be- 
3eicgnet man als (Eorfion ober Drillung bes Spaltes gegen bie 
®itterfurcgen. 

(Erroägnt mag nocg coerben, bag ein Konfaogitter feinen Aftig- 
matismus 3eigt, toenn man paralleles £icgt auffallen lägt, alfo 
ein Kollimatorrogr benugt. 3 n biefem liegt natürlich bas 
Bilb im Abftanbe bes galben Krümmungsrabius com (Bitter 
entfernt, Aucg biefe Aufteilung bes ®itters toirb 3uroeilen an- 

St getoenbet. Dabei aber gegt ber grögte 
Dorteil ber Konfaogitter gegenüber 
ben ebenen ®ittem oerloren, näm* 
lieg ber, bag fie infolge ber Der* 
einigung ber ®ittenoirfung mit ber 
fjoglfpiegeltoirfung bie Derroenbung 
, oon £infen überflüffig machen. Diefe 
1 Unabgängigfeit ift aber gerabe bas 

roicgtigfte bei ber 
Derroenbung biefer 
®itter; benn bes- 





b 

a' 


$2 







toegen gerabe finb 
fie für Straglen 
aller tDellenlängen oon ben fünften 
bis 3U ben längften, folange nur bas 
TRaterial bes (Bitters fie refleftiert, 
3u oerroenben. 

Die (Entroidlung ber (Egeorie ber 
Konfaogitter, mie fie etroa oon Rorolanb, Runge unb anberen 
gegeben toorben ift, gegt über ben Ragmen biefes Bücgleins ginaus. 
Die einfacge (Egeorie, roie fie oielfacg, felbft in grögeren IDerfen 
gegeben roirb, nimmt an, bie ®itter feien auf 3 qlinberfläcgen ge- 
teilt, ift alfo falfcg. 


Sk- 22. 


12. 3nterferen3appar«te. 

Aus ber ®itterformel 

2n-\ 

sma = 2 F+ö) 

ift 3U erfegen, bag man mit f)ilfe eines ®itters, beffen ®itterfon* 
ftante man fennt, aud| tDellenlängen abfolut beftintmen fann, 
fobalb man nur ben tDinfel a migt. Solcge Beftimmungen finb 
3uerft oon S^aungofer unb nacg igm oon einer gatt3en Reige 
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anberer Phqfifer ausgefüf)rt worben, haben aber nid)t bie wünfdjens» 
werte Übereinftimmung untereinanber ergeben. Das liegt aufjer 
an ber Sdfwierigteit ber Ttleffung unb ben infolgebeffen auftreten» 
ben Beobad)tungsfet)Iem aud) an ben Sofern ber (Bitterteilung, 
bie trotj aller Sorgfalt bei ber Heilung ber (Bitter nidjt gan3 3U 
oermeiben finb. Da es tein ITIittel gibt, biefe 5 ef}ler 3U eliminieren, 
fo finb bie (Bitter 3ur abfoluten Beftimmung oon IDellenlängen 
ungeeignet. 

Diel beffer für biefen 3 wed finb bie 3nterferen3apparate, wie 
fie 3uerft ntid)elfon benutjt l jat. Sein Apparat ift folgenberma&en 
eingerichtet. ( 5 ig. 22 .) Aus einem Kollimatorrofyr C tritt paralleles 
£id)t auf bie planparallele (Blasplatte P s , burd) bie ein Heil bes 
£id)tes 3um Spiegel S s gelangt, tjier wirb es in fi$ felbft reflettiert, 
fo bafj wieber ein Heil an ber Dorberflädje (in ber $igur bie obere) 
ber platte P s in bas $ernrol)r F reflettiert wirb. (Ein anberer 
Heil ber urfprünglidjen £id)tftral)len wirb birett an ber Dorber» 
flädje ber platte P 2 reflettiert, burdjfetjt bie platte P u wirb am 
Spiegel reflettiert unb gelangt wieber bur^ P\ 3ur platte P 2 , 
wo ein Heil burdjgelaffen wirb unb mit bem erften Stratjl 3ufammen 
ins Sernrofyr F gelangt. TTtan über3eugt fid) leidjt, bafe bie IDege 
ber beiben Strahlen bie gleichen finb, wenn bie beiben platten 
gleid) bid unb parallel finb, unb wenn aufjerbem bie £uftftrecfe 
ab cd ef ift. 3eber Strahl Ijat biefelbe £uftftrede 3urücf3ulegen 
unb aujjerbem bie gleichen Streden im (Blafe 3U paffieren. Die 
Strahlen tommen baljer ot}ne (Bangunterfdjieb im Sernroljr an. 
änbern wir aber ben IDeg eines ber beiben Strahlen, etwa ba* 
burd), bafj wir ben Spiegel S x oerfd)ieben, fo befommen fie einen 
(Bangunterfdjieb , ber burd} ben Unterfdjieb ber beiben £uftwege 
gegeben ift. Die Strahlen werben bafjer in biefem 5 oIle im S^rn» 
rohr interferieren, unb 3war werben fie ^elligfeit ober Dunfelljeit 
ergeben, je nadjbem bie eingefdjaltete £uftfd}id)t ein gerabes ober 
ein ungerabes Dielfadjes einer halben IDelienlänge ift. tDenn wir 
alfo nur Strahlen einer Ridftung hätten, fo wäre entfpredjenb bas 
(Befidjtsfelb bes 5 ernrot)rs hell ober bunfel. 3 n IDirtlidjteit finb 
aber Strahlen aller möglichen Richtungen uorljanben. (Es wirb bes= 
halb ber (Bangunterfdjieb für bie einen ein ungerabes Dielfadjes 
ber IDelienlänge fein, wäljrenb er für bie anbern ein gerabes ift. 
IDir fehen baher im 5 «nrohr ein Spftem oon 3nterferen3ftreifen. 

Der Apparat oon RTid)elfon ift baher feljr geeignet, IDelien* 
längen abfolut 3U beftimmen. IDenn man nämlid) ben Spiegel 
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Sj mittels einer ttlifrometerfdjraube parallel mit fiel) felbft fo roeit 
oerfdjiebt, bafj im Sernrohr an bie Steile eines fjelligfeitsmajimums 
ein lltinimum getreten ift, fo hat man if)n um eine halbe IDellen* 
länge beroegt. Ulan braucht alfo nur öen Spiegel um eine mejj* 
bare ®röfje 3U oerfdjieben, babei 3U 3ät)len, roieoiel ITCapma unb 
ITIinima im 5abenfreu3 bes Sernroljrs eitianber abtoechfeln, um 
bamit bie Ansahl ber IDelleniängen, bie auf biefes Stütf fommen, 
3U ermitteln. ÜTidjelfon hat biefe Beftimmung für einige gut be* 
finierte IDelleniängen ausgeführt. Cr fattb bafür am geeignetften 
einige IDelleniängen aus bem Spettrum bes Kabmiumbampfes. 
Praftifd) ift bie Ausführung foldjerBeftimmungen gansaufcerorbent* 
iid) fd)roierig, unb man mufj bas experimentelle (Befcfjicf TTIid)elfons 
berounbent, bem fie gelungen ift. 

Der nadjteil bes Hlidjelfonfchen Apparates ift ber, bafj nur 3toei 
Strat)lenbünbel miteinanber 3ur 3nterferen3 fommen. Der Apparat 
mürbe alfo einem C&itter entfpred)en, bei bem nur 3toei Spalte oor* 
tjanben toären. tDir fahen aber bei ber Betrachtung ber (Bitter* 
theorie, bafj bie Schärfe ber 3nterferen3erfcheinung oon ber An3af)l 
ber 3ur 3nterferen3 fontmenben Büfdjel abhängig ift. 

Beffer ift in biefer Be3iel)ung ber Apparat oon perot unb 
5 abrt), ber bie Dor3Üge bes (Bitters mit benen bes IKichelfonfchen 
Apparates uereinigt. Cr befteht im roefentlichen aus 3roei einfeitig 
fchroach oerfilberten planparallelen ®lasplatten, bie einanber par* 
allel mit ben oerfilberten Seiten gegenüberftetjen. Caffen roir par* 
alleles £id}t unter einem geroiffen IDinfel einfallen ( 5 tg. 23 ), fo 
roirb ein (Teil fotoohl bie Silberfdjicht ab roie auch bie Silberfdjicfjt 
cd burdjbringen. Cin anberer Ceil roirb ab burctjbringen, an cd 
aber refieftiert toerben. Dom £id)tftrahl xy roirb alfo ein Ceil 
bireft hinburchgeljtt, ein anberer roirb mit bem Strahle uv 3U= 
famnten, ein britter mit einem anbern Strahle s t 3ufammen uff. 
austreten. 3 ft nun ber IDeg a, ß, t, ben ber einmal refleftierte 
Strahl mehr 3urücf3ulegen hat als ber bireft burdjgegangene, ein 
gerabes Dielfaches ber halben IDellenlänge, fo roerben fich bie beiben 
Strahlen oerftärfen. Dann finb aber gleid^eitig auch bie (Bang* 
unterfchiebe für alle folgenben Strahlen gerabe Dielfache ber halben 
IDellenlänge, b. h- auch biefe Strahlen roerben 3ur Derftärfung bei* 
tragen. Das gati3e parallele Büfd>el, bas unter bem betrachteten 
IDinfel auffällt, oerftärft fid) bentnach unb ergibt fjelligfeit. 3 ft 
bagegen ber ®angunterfd)ieb ber betrachteten Strahlen ein un* 
gerabes Dielfadjes ber halben IDellenlänge, fo tritt Dernid)tung 
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ein, unb 3toar gilt bas toieber für bas gan3e Büfdjel. 3 ft bet 
©angunierfdjieb nidjt gerabe ein ungerabes Dielfacfjes ber falben 
IDellenlänge, fo roirb er es bod) im Derlaufe mehrerer Reflejio* 
nen. 3 ft alfo bie Strecfe aßt nod) feines, fo fann bod) fdjon 
bie Strede aßTbe ein foldjes fein, fjier mürbe fid) alfo ber oon 
xy f)errül)renbe in ben Strafjl st refleftierte (Teil mitbem gleichen 
Heile oon st nernidjten unb biefen baburd) fdjtoädjen. (Eine ber= 
artige Sdjtoädjung tritt bann toieber für bas gan3e unter bem 
betrachteten IDinfel einfallenbe Büfdjel ein. ITTan fiel)t hieraus, 
bafj toirflid) fjelligfeit nur 
für bie Strahlen eintritt, bei 
denen ber (Bangunterfdjieb 
bes bireft burdjgehenben 
unb bes einmal reflektierten 
Strahles ein gerabes Dieb 
fadjes ber Ijalben IDeHen* 
länge ift, toäfjrenb alle an= 
bem oernidjtet toerben. (Es 
entftel)en baljcr fdjarf be* 
gren3te fjelligfeitsmajima. 

£affen toir nun bas £id)t 
einer ausgebeljnten mono* 
d)romatifd)en £id)tquelle, bie 1 v >J 

fid) im Brennpunft einer Korn 5i0 ' Ä 

oejlinfe befinbet, auf bie platten auffallen, fo gelangen 3U biefen 
Paralielftrafjlenbünbel aller möglichen Richtungen. $ür bas ^ u f 2 
treten oon fjelligfeit ober Dunfelljeit ift bie Reigung gegen bie 
piattenadjfe mafjgebenb, bie (Erfdjeinung roirb alfo ftjmmetrifd) 
3u biefer liegen. (Es entftetjt ein Sqftem fon3entrifdjer geller unb 
bunfler Ringe, bie, toeil es fid) um parallelftraljlenbünbel Ijanbelt, 
natürlid) im Unenblidjen liegen unb burd) ein 5ernrol)r betrachtet 
toerben müffen ober aud) in einer auf bie Brennweite bes (Dbjefts 
eingeftellten pt)otograpf)ifd)en Kamera pljotograpfjiert toerben 
fönnen. 

£affen toir oerfdjiebenfarbiges £id)t auffallen, fo entftel)t für 
jebe Sarbe ein befonberes Spftem oon Ringen, bie fid) übereinander 
lagern. 5 * 9 - 24 3eigt foldje mit perot unb 5 abrt)s Apparat auf* 
genommene 3nterferen3ringe für 3toei oerfd)iebene tDellenlängen. 

(Ebenfo toie ben HIid)eIfonfd)en Apparat fann man nun aud) ben 
Don perot unb 5 abrt) 3ur abfoiuten Beftimmung oon IDellenlängen 
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benutjen. Ulan Ijat tfyeoretifd) nur öic beiben platten oolltommen 
3ufammen 3U bringen, bann 3U entfernen unb 3U 3äf)Ien, tote oft 
IKapma unb RTinima bei einer meßbaren Derfd)iebung ntiteinanber 
abmedjfeln. 5 ü* ei” 3entrales, fenfred)t einfaüenbes Büffel ift bann 
einfad) ber hoppelte piattenbeftanb gleid) ber An3at)l ber ge3ät)Iten 
falben IDellenlängen, ba ja für biefes Bünbel ber piattenabftanb 
gleid) bent falben <Bangunterfd)ieb ift. 

«Einfacher als 3ur abfoluten IDellenlängenbeftimmung lägt fid) 
bas 3 nftrument oon perot unb $abri) 3ur Beftimmung oon 



IDellenlängen relatio 3U einer betannten IDellenlänge benufcen. 
So Ijaben bie beiben Phpfifer eine Rn3al}l IDellenlängen relatio 
3ur IRid)elfonfd)en Kabmiumlinie beftimmt. Die RIetl)obe ift fet)r 
einfad). tDir faljen, baf} für oerfd)iebetie IDellenlängen oerfdjiebene 
Ringfqfteme auftreten. Dabei fattn ber 5 all oorfommen, bafj ein 
Ring bes einen Sqftems genau benfelben Durdjnteffer f)at roie einer 
bes anbern. Kennen mir nun für ben erften Ring ben ®angunter= 
fd)ieb in IDellenlängen, ber n • X fei, unb ebenfo für ben anbern, 
ber n ■ X' fein möge, fo gilt bie Be3iet)ung 

n • X = n • X', 

ba ber ®angunterfd)ieb für bie beiben Ringe, bie ja an berfelben 
Stelle entftet)en, ber gleidje ift. Kennen mir alfo X, fo lägt fid) 
X' ausred)nen, toenn mir nur nod) n unb n , biefogenannten ©rbnungs« 
3al)len ber beiben Ringe fennen. Sie Hegen fid) burd) 3 äf)len ber 
IDedjfel oon fjelligfeit unb Dun!elt)eit beim Derfd)ieben ber platten 
oon ber Berührung bis in bie betrachtete Stellung feftftellen. praf* 
tifd) lägt fid) bas nid)t ausfül)ren; man gelangt auf einem anbern 
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IDege 3um 3 iel, id) !ann jebod} bie TTCettjobe f}ier nid}t roeiter 
auseinanberfetjen. 

(Ein weiterer 3nterferen3apparat 3U fpeftroffopifdjeu 3 roeden ift 
oon £ummer fonftruiert toorben. (Et bcftcljt aus einer 3iemlid) großen 
genau planparatlelen (Blasplatte, auf bie bie £id)tftral)len faft 
ftreif enb auff allen. Dann entftetjen in ber platte Reflexionen ( 5 ig. 2 5 ), 
unb bie aus ber platte austretenben Strahlen interferieren mit ben 
birett an ber fflberflädje reflettierten. IDir erhalten bei biefem Appa» 
rat (Erlernungen, bie benen bei bem eben befdjriebenen perot* 
5 abri)fd)ett Apparat nolltommen analog finb. Die Hnroenbung 



5 «g- 25. 


biefes Apparates erftretft fict) bemand) auf basfelbe (Bebiet roie bie 
bes anbern. 

Die beiben Apparate, bie toir 3ulet}t befpradjen, Ijaben eine 
roeit größere aufiöfenbe Kraft, als bie (Bitter. Bei biefen fafjen 
mir aus ber Sormel n x 

s'n a= =^Tb, 

bafj für 3toei IDellenlängen X unb X, ber EDinfel a, alfo bie (Ent= 
fernung ber tjelligteitsmajima ober bie Difperfion proportional 
ber ®rbnung$3al)l n ift. Aufjerbent roar bie Begren3ung ber 
ntajima um fo fdjärfer, je mefjr (Bitterfurdjen mir Ratten, je 
meljr Büfdjcl alfo 3ur (Et3eugung biefer IHajima oerroenbet t»ur= 
ben; aud) bie An3at)l ber interferierenben Büfdjel trägt alfo 3ur 
(Erl)ö!|ung ber auflöfenben Kraft bei. Beim (Bitter ift nun 3toar 
bie An3afjl ber $urd)en, alfo bie 3 aljl ber interferierenben Büfdjel 
eine grofje, jebod) benufjeu roir nur bie nieberen ©rbnungen 
t)öd)ftens bis 3ur britten, too ber (Bangunterfd)ieb ber Büfdjel bas 
Dreifache ber EDellenlänge ift. Bei ben jefjt befprocfyenen Apparaten 
aber ift ber (Bangunterfdjieb ein Dieltaufenbfadjes ber EDellenlänge. 
Die aufiöfenbe Kraft ift bafjer aud} üiel größer als bie ber (Bitter, 
toeil baburd) bie geringere 3 al)l ber 3nterferen3en meljr als fom* 
penfiert wirb. 3 nfoIgebeffen fönnen mit biefen Apparaten nod) 
IDellenlängen getrennt roerben, bie beim (Bitter als einheitliches, 
homogenes £id}t erfdjeinen. 

Elod) ein 3nterferen3apparat ift fdjliefjlid) 3U ermähnen: bas 
IRid}elfonfd)e Stufengitter ober (Edjalonfpettroftop. (Es beftet)t 

flHu® 284: ®ttbe, Spettroftopie. 3 
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($ig. 26) aus einem Satj planparalleler (Blasplatten, bereit (Bröjje 
immer abnimmt, unb bie treppenftufenartig übereinanber ge* 
fdjidjtet finb. (Ein £id)tbünbel aus parallelen Strahlen fyat alfo 
je nad) ber Stelle, an ber es auftrifft, einen größeren ober Heineren 
IDeg im (Blafe 3 urütf 3 ulegen. Daburd} treten (Bangunterfdfiebe ein, 
bie für bie uerfdjiebenen (Einfallsroinfel ber 
Strahlen nerfd)ieben roerben. IDir erhalten roie* 
ber im Unenblidjen Iiegenbe 3nterferen3ftreifen, 
bie burd] ein 5entroI)r betrachtet roerben fönnen. 
flud) biefer Apparat Ijat, ba er grofje (Bang* 
unterfcfjiebe benutzt, fe|r ftarfe fluflöfung. 

13. Speftroffopifdje CidjtqueBen. 

IDenn roir bas Speftrum eines Körpers unter* 
fudjen roollen, fo müffen roir iljn 3 um feuchten 
bringen, unb bas fönnen roir auf oerfcfjiebene 
IDeife machen. 

IDir fönnen ben Körper 3 um (Blühen bringen, 
inbem roir feine (Temperatur erfjöljen, etroa 
baburdj, bafj roir if)tt in einen ©fett legen ober 
if>n eleftrifd) mit fjilfe einer t}ei 3 fpirale er* 
röärmen. 

XDir fönnen ferner ben Körper oerbampfen 
unb bie Ieudjtenben Dämpfe betrachten. Das 
läjjt fid| baburd; erreichen, baf} roir ben Körper 
in eine bringen, etroa eine Bunfettflamme ober eine 

Spiritusflamme. Dann roirb, roenn bie 5Ianimentemperatur aus* 
reicht, ein (Teil besfelben in Dampf nerroanbelt, ber in ber 
5lamme leud)tet unb nun mit bem Speftroffop unterfudjt roerben 
fann. 

£iegt bie Derbampfungstemperatur fjöfjer, fo fönnen roir bas 
Knallgasgebläfe oerroenben. Dabei fann £eud}tgas mit Sauerftoff 
oermifd)t 3 ur flnroenbung fommen ober, roenn bie (Temperatur 
nod) höher fein mufj, ein (Bemifd) non Sauerftoff unb tDafferftoff 
benutjt roerben. fjanbelt es fidj babei um Unterfudjung oon 
Sal 3 en, fo fönnen biefe in Papier 3 igaretten geroicEelt unb fo in 
bie 5Iamme gehalten ober aud) gelöft unb flüffig in bie 
geftäubt roerben. 

Die meiften Körper Iaffen ficf) im eleftrifdjen £idjtbogen oer* 
bampfen. Dabei »erfährt man in ber IDeife, baf} man bie pofitioe 
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Kofjle, bic befanntlid} beim Brennen bes Bogens bie fjeifjere roirb, 
ettoas ausf)öl)lt unb bie fjöljlung mit ber 3 U unterfudjenben Sub* 
ftan 3 füllt. Ber eleftrifdje Bogen ift 3 ur Unterfudjung non Spei» 
tTen feljr geeignet unb roirb besfjalb fefjr oiel 3 U biefem 3roede 
benutjt 

Aufter burd) (Temperaturerhöhung taffen fid) bie Dampffpeftra 
aud) burd) eleftrifdje (Einflüffe er 3 eugen. £affen mir ben Junten 



eines Ruhmforfffdjen 3nbuftoriums in einem (Safe übergeben, fo 
roirb biefes 3 um £eud)ten erregt. £aben mir mit bem 3nbuttorium 
bagegen 3 uerft eine £et)bener ^Iafdje unb oerbinben beren Be* 
legungen mit 3 roei (Eleftroben, 3 toifd)en benen ber 5unfe über* 
fd|lagen tarnt, fo 3 erftäubt ein Heil ber (Elettroben unb roirb in 
leudjtenben Bampf oerroanbelt. £Dir erhalten alfo bas Speftrum 
bes (Heftrobenmaterials. Bie Anorbnung ift in ^ig. 27 bar* 
geftellt. J ift bas 3nbuftorium, L bie £et)bener 5l a fd)e, F bie 
Sunfenftrede. EDir ermähnten fd)on, baf) man ohne bie £et)bener 
5 lafd)e ein Speftrum bes (Safes erhält, in bem bie (Elettroben 
fid? befinben. 

£id}tftärfer toerben biefe (Basfpeftren, toenn man ben Brucf bes 
(Safes, in bem ber 5unfe übergeht, erniebrigt. Bies gefd)iet}t mit 
Dorteil in ben fogenannten (Seifjlerfdjeti ober piüderfd)en Röhren. 
(Es finb bas einfad} (Blasrohren geeigneter 5<>tnt, in bie 3 toei <EIef= 
troben aus piatin ober neuerbings meift aus Aluminium hinein* 
führen. Sie toerben mit bem 3 U unterfud}enben (Bas, beffen Brud 
man oorteilhaft 3 U etroa 0, 1 bis 3 mm (Quedfilber roählt, gefüllt. 
£eitet man nun ben Strom eines 3nbuftoriums ober einer (Eleftrifier* 
mafdjine in bie Röhre hinein, fo leudjtet fie auf. Befonbers hell 
roirb bas £eud}ten, toenn man in ber Rlitte bie Röhre 3 U einer 
Kapillare oerengt, unb in biefer 5°*nt finb bie Röhren meift im 

3 * 
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(Bebraud). Das übrige flusfefyen ift je nad) bem befonberen 3wecf, 
bem bie Röhren bienen follen, fefyr uerfd)ieben. 3wei ber ge* 
bräud)lid)ften 5 ormen, wie fie non piüder 
angegeben unb non bem (Blasbläfer (Beider 
in Bonn 3 uerft Ijergeftellt würben, 3 eigt 
5ig. 28. Die ^erftellung ber (Beijjlerf djen 
Röhren ift erft möglid) geworben burd) bie 
ebenfalls com (Blasbläfer (Beifjler 3 uerft 



■€ 


5 ig. 28. 




3 - 



fjergeftellte (Quecffilberluftpumpe, bie besfjalb einen widrigen 
I)ilfsapparat ber Speftroffopie bilbet, unb beren wid)tigfte liqpen 
l)ier Befpred)ung* finben follen. Sie benufcen in il)rer 
urfprünglidjen 5°nn bireft bas über einem Barometer 
entfteljenbe lEorricellifdje Dafuum unb 3 eigen besljalb 
in ber einfadjften $orm folgenbe (Einrichtung (5ig. 29). 

Das Barometerrotjr R ift oben 3 U einer Kugel A er* 
weitert, bie 3 wei f)äf)ne trägt, oon benen ber eine D 
mit ber äußeren £uft in Derbinbung ftel)t, wäfyrenb ber 
anbere E bie Kugel mit bem aus 3 upumpenben (Befäfj 
uerbinbet. flm unteren (Enbe trägt bas Barometerroljr 
einen elaftifdjen Sd)Iaud) B, ber an feinem anbern (Enbe 
wieber eine Kugel C trägt. Das Sqftem wirft nun 
folgenbermafcen: f)ebt man nad) Öffnen bes l}af)nes D 
bie Kugel C, bie mit dfuerffilber gefüllt ift, bis in bie 
f)öt)e uon D, fo wirb aus ber Kugel A 
alle £uft oerbrängt. Senft man bann, 
nadjbem man ben fjaljn D wieber ge* 
fd)loffen fjat, bas (Befäfj C tiefer, als 
ber Barometerftanb beträgt, unter A, 
fo entfteljt l)ier ein lorricellifdjes Da* 
fuum. Öffnet man ben fjatjn E, fo 
ftrömt £uft aus bem Re 3 ipienten in 
biefes. Dann wirb E wieber gefd)loffen, 
burd) f)eben uon C unb Öffnen non D 
bie in A beftnblidje £uft wieber nad) aufjen getrieben, D ge* 
fdjloffen, C gefenft unb E geöffnet, unb fo gef)t bas Spiel 
weiter. Ruf biefe tDeife fann man, ba fein fd)äblid)er Raum 
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oorfjanben tft, öie Derbünnung beliebig toeit treiben, uttb ber 
Drucferniebrigung ift nur burd) bie Dampffpannung bes Q}ued* 
filbers eine ©renje gefegt. Diefe Dampffpannung ift aber bei 
getDöfjnlidjer (Temperatur glücflid)era>eife red)t flein. 

Diefe 5otm ber £uftpumpe l)at 3 toar ben Dorteil ber ©infad)’ 
tjeit, ift aber infofern unbequem, als fie ein fortroäljrenbes Öffnen 
unb Sdjliefjen ber fjäfjne nötig mad)t. häufiger im ffiebraud) ift 
besljalb bie ©öplerfdje £uftpumpe, bie oollfommen oljne fjäl)ne 


arbeitet. 3t)re (Einrichtung ift bie folgettbe 
( 5 * 9 . 30): 

fln bie Kugel A fet$en fid) 3 toei Röhren D 
unb E an, bie beibe eine £änge oon min* 
beftens Barometerf)öl)e fjaben. D taud)t unten 
in ein ©efäfj mit QJuedfilber, E führt 3 um 
e Re 3 ipienten R. Die tDirtung ift oljne roeiteres 
tlar. fybt id) C, fo tjat bie in A befinblidje 
£uft, ba E burd) basfteigenbe (Quetffiber fofort 
oerfcfjloffen roirb, feinen anbern flustoeg, als 
burd) D nad) auften. Beim Senfen oon C 
J entftel)t in A bas Dafuum, ba ja, »eil D 

JJ ff länger als Barometerljölje ift, oon aufjen 
— ^ — feine £uft einbringen fann. Dann gleicht 

fid) ber Drucf mit bem im Re 3 ipienten 
oorfyanbenen aus , unb bas Spiel fann oon neuem be= 
ginnen. 

Beibe pumpenformen haben ben bafj fie 

fortroäf)renb bebient roerben müffen, unb bafj man bie 

tttenfd)enfraft babei nid)t gut 
)( burd) RTafd)inenfraft erfetjen 

/ \ fann. (Es toar besljalb toün* 

( c J fd)ens»ert,einerotierenbe(Quecf* 
^ ^ \ / jilberpumpe 3 U fd)affen, unb bie» 

f Jy\ fl fes Problem ift in ben legten 

1U) JJ 3 al)ten ungefähr gleid) 3 eitig 

ooit Kaufmann unb ©aebe in 

rerfd)iebener IDeife gelöft roor* 

5i9 ‘ 3a ben. Die am meiften benutzte 


ffiaebefd)e Pumpe foll Ijier nod) befd)rieben »erben. 

Die (Einrichtung einer foldjen pumpe ift bie folgenbe: (5ig. 31.) 
3n einem ©el)äufe G, bas bis über bie tjälfte mit Qfuecffilber ge* 
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füllt ift, ift eine öurd) eine tuftöidjt eingefüfjrte fld)fe befeftigte 
(Trommel T 6rel)bar. Diefe (Trommel ift 6er fjauptteil 6er pumpe 
unö ift öurct) Sd)eiöeroänöe 3unäd)ft in 6ie beiöen Räume P 
unö Q geteilt. 3n öen Raum P ift öas mit öem Re3ipienten 
oerbunöene Roljr R eingefüfyrt, meines fo nad) oben gebogen 

ift, öafj es nid)t mel)r in öas (Quetf* 
filber eintaudjt. Der Raum P ftetjt 
nun öurd) öie (Öffnungen f unö g 
mit öem Raume Q in Derbinöung, 
öer nun feinerfeits roieöer öurd) (Quer* 
roänöe geteilt ift. Die Rnorönung öie* 
fer (Querroänöe ift aus 5*9- 32 3U er* 
fefjen, öie einen Schnitt öurd) öie (Trom* 
mel fentred)t 3U öem öer 5ig. 3 1 an öer 
Stelle xy öarftellt. Die tDirfung öer 
Pumpe ift nun folgenöe: Pumpen mir 
mit einer geroöljnlidjen £uftpumpe, 
3. B. einer tDafferftrafjlpumpe, öas 
©eljäufe öurd) öie (Öffnung S fo roeit 
roie möglid) aus unö fetjen nun öie 
(Trommel in Beroegung, etroa in öer 
Ridjtung öes Pfeiles, fo roirö öer 
Raum X, öer öurd) öie (Öffnung f 
mit öem Re3ipienten in Derbinöung 
ftel)t, größer, öie £uft in iljm roirö fid) alfo oeröünnen. ©leid)* 
3eitig roirö öie £uft in Y, öer öurd) öie Drehung immer tiefer 
unter (Quetffilber taud)t, alfo Heiner roirö, nad) öer Stelle a 
Ijingeprefjt unö über b unö c nad) aufjen in öas ffieljäufe be* 
föröert. (Ebenfo get)t es nad)l)er öem Raume X, roenn er öa= 
öurd), öafe öie (Öffnung bei f unter (Quecffilber taud)t, 00m Re* 
3ipienten abgefdjloffen ift. Dann ift aber öie (Öffnung g frei, unö 
y ftel)t mit öem Re3ipienten in Derbinöung, nimmt alfo roieöer 
einen ©eil öer £uft öesfelben auf, um fie bei öer weiteren Dreijung 
öann roieöer nad) aujjen 3U beföröern. TDir feljen alfo, öafj bei 
öer Dreijung eine lontinuierlidje pumpetiroirfung eintritt, roenn 
nur öafür geforgt ift, öajj öer im ©efjäufe oortjanöene Drucf 
nid)t fo grofj ift, öafj £uft über d öurd) Derörängung öes 
(Quedfilbers in öie innere (Trommel gelangen !ann. IDegen öes 
Drudunterfdjieöes roirö jeöod) öas (Quecffilber bei e immer 
tiefer fteljen als im 3nnern öer (Trommel. Diefe ©aeöefdjen 
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Pumpen ftnö feljr bequem unb roerben neuerbings fef)r oiel Der» 
toenbet. 

Sehr häufig, befonbers für bie Unterfudjung oon ftbforptions» 
fpeftren, bie mir meiter unten befpredjett roerben, hat man fon» 
tinuierlidje Speftren als Unter grunb nötig. Solche fontinuier» 
Iicfje Speftra, bei benen alfo bie Serben fontinuierlid) ineinanber 
übergeben, geben Kerje, Petroleumlampe, flrganbbrenner, 
(Blühftrumpf, eleftrifdje ( 5 lüf?= 
lampen, 3irfonlicf)t unb eleftri* 
fdjet £idjtbogen. Bei letjterem 
ift es ber Bogen felbft jebod) 
nid)t, ber bas fontinuierlicfje 
Speftrum ausfenbet, fonbern 
bie glüfjenben Kohlen, befon» 
bers bie pofitioe. Die £id)t» 
quellen, bie l|ier angegeben 
finb, finb berartig angeorbnet, 
bafe bie fjelligfeit ber folgen» 
ben immer größer als bie ber 
üorfyergeljenben ift. (Es 3eigt 
fic^ ferner, bafj aud) ber Heid)» 
tum an ultraoioletten Strahlen 
für bie £id)tquellen am (Enbe ber 
Reif)e am größten ift. (Eine £id)tquelle, bie ein fontinuierlicfyes Spef» 
trum ausfenbet, bas befonbers roeit ins Ultraoiolett reidjt, ift ein 
unter IDaffer 3roifd)en flluminiumeleftroben übergehenber 5unfe, 
roobei bie Hnorbnung fo getroffen ift, bafj aufjer ber jetjt im IDaffer 
befinblidjen $unfenftrede F ( 5 ig. 27 ) nod) eine £uftfunfenftrede 
in ben Stromfreis hinter bie erftere gefdjaltet roirb. Bei foldjen 
Odjtquellen, beren Strahlen befonbers roeit ins Ultraniolett 
reichen, bürfen natürlid) feine Umhüllungen aus (Blas gebraucht 
roerben, ba biefe, roie mir fd)on oben faf)en, bie fur3en IDellen 
nid)t hinburcfjlaffen. Htan mufj oielmehr Sanfter aus Quar3 ober 
5lufjfpat anroenben. 

14- ITtethoben jur Unterfudjung oon Speftren. 

IDenn mit fjilfe eines Speftralapparates ein Speftrum er3eugt 
roorben ift, fo hobelt es fid) barum, basfelbe 3U erforfd)en. IDir 
ermähnten fdjon bie ITIethobe ber bireften Beobachtung mit bem 
fluge mittels 5 ernrol)rs unb bie photograpt)ifd)e ITIethobe. (Erftere 
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ift nur im fidjtbaren Teil bes Speftrums an3umenben. IDill man 
über biefen hinaus ettoas roatjmefjmen, fo fann man für ben ultra* 
nioletten Teil bes Speftrums bie $äf)igfeit bes hn^njelltgen £id)tes, 
5Iuoref3en3 3U erregen, benutjen. Derfdjiebene Körper 3eigen näm* 
lief) bie Tigenfdjaft, bei einer Belichtung mit biefen unficfjtbaren 
Strahlen ficfjtbares, meift grünliches ober bläuliefjes £icf)t aus3u* 
fenben. Ulan läfjt alfo bas Speftrum auf einen Sd)irm fallen, ber 
mit einer fIuoref3ierenben Subftan3, etwa Barqumplatincqanür, 
beftrid)en ift. Dann erfefjeint ber ultraniolette Heil bes Speftrums 
auf biefem in grünlichem 5luoref3en3licf)t. 5 ür bie ultraroten Straf)* 
len läfjt fief) bie $äl)igfcit berfelben benutjen, pi)osp{)oref3en3 
aus3ulöfcf)en. (Es gibt nämlicf) eine fln3af)l non Körpern, bie, 
nad) einer Belichtung mit Tageslicht ins Dunfle gebracht, bort 
mit einem matten £id)te nad)leud)ten. £äf)t man jeboef) ultra* 
rote Strahlen auffallen, fo oerfchwinbet bies pt)ospl)oref3en3licht 
fef)r fdjnell. Klan läfjt alfo bas Speftrum auf einen pfjosphore* 
f3ietenben Scf)irm fallen; an ben Stellen, an benen fid} ultrarote 
tDellenlängen befinben, to erben bunfle Streifen in ber phos* 
phoref3ierenben 5 läd)e entftehen. Diefe letjtere ITtethobe hat be* 
jonbers fj. Becquerel 3ur Unterfudjung non ultraroten Speftren 
benufct. 

Die pf)otograpf)ifcf)e ITTethobe ift ohne roeiteres nur 3ur Unter* 
fudjung für bie blauen, nioletten unb ultraoioletten Teile bes 
Speftrums geeignet, ba getoöf)nlicf)e pf)otograpl)ifd)e platten nur 
für biefe Teile bes Speftrums empfinblicf) finb. (Erft feitbem 
fj. ID. Dogel 1873 ge3eigt hatte, baff man bie pf)otographifcf)e 
platte burch Baben in geroiffen £öfungen, 3. B. (Eofin, Trrjthtofin 
unb anbern $arbftoffen „fenfibilifieren" fann, ift es möglich 9 C * 
toorben, auch bie langwelligen Teile bes Speftrums 3U pt)oto* 
graphieren. 5 ät bie gan3 langen IDellen ift inbes bie Photo* 
grapf)ie nicht brauchbar, fluch für bie gan3 fursen IDellen ift bie 
Photographie nicht ohne weiteres an3uwenben, ba bie (Belatine, 
in bie bie lid)tempfinblid)e Subftan3 eingebettet ift, biefe IDellen 
nid)t burdjläfjt. 3 n biefem (bebtet tjat D. Schumann Trfolge er* 
3ielt, inbem er gelatinelofe platten 3ur flnmenbung brachte. Sonft 
ift bie Photographie heute bie widjtigfte ITtethobe 3ur Trforfchung 
non Speftren. Uber bie flusmeffung ber Speftrogramme werben 
wir fpäter fprecfjen. 

3 ur Trforfchung bes langwelligen Teiles bes Speftrums bienen 
neben ber eben befprocf)enen bireften lKetf)obe befonbers 3wei 3 n* 
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ftrumente: bas Bolometer unb bie Uljermofäule. Beibe benutzen 
bie erfjeblidje EDärmeroirfung ber ultraroten Strahlen. 

Bie EDirfung bes Bolometers beruht auf ber EDiberftanbsänbe* 
rung ber ETtetalle bei ber (Erroärmung. Bie meiften ITtetalle fetjen 
bei ber (Erroärmung bem eleftrifcfjen Strom einen größeren EDiber* 
ftanb entgegen als im falten 3uftanbe. Beim Bolometer roirb nun 
bie IDiberftanbsänberung eines feinen piatinftreifdjens gemeffen, 
unb 3 toar gefdjieljt bas mittels einer EDljeatftonefdjen Brücfenanorb* 
nung. (5ig. 33.) Schiefen c 

mir in eine berartige An* 
orbnung oon Bräuten oom 
(Element E aus einen elef* 
triften Strom, fo fliefjt 
bann unb nur bann burd) 
bie fogenannte Brücfe cd 
fein Strom, menn 

iv 1 :w 2 = iv s : 

ift, mobei w lt w 2 , w s , 
w it bie EDiberftänbe ber 
4 Heile ac, cb, ad unb 

db finb. (Ein ©aloanometer, b. i. ein Apparat 3 ur EHeffung bes 
eleftrifdjen Stromes, bas in ber Brücfe angebracht ift, roirb alfo 
in biefem ^alle feinen Ausfcfjlag geben. Sdjalten mir in ben 
3roeig cb unfer piatinftreifcfyen P, roeldjes, bamit es bieEDärme* 
ftraljlen beffer aufnimmt, beruht ift, unb regulieren bie EDiberftänbe 
ber 3roeige fo, bajj in ber Brücfe fein Strom fliefjt, bas ffialoano* 
meter alfo auf 0 ftefjt, fo roirb fid) bei einer Beftrafylung bes piatin* 
bräljtdjens ber EDiberftanb bes 3roeiges bc änbern; bie ®leid}* 
geroidjtsbebingung für bas ©aloanometer ift nidjt mefyr erfüllt, unb 
biefes roirb infolgebeffen einen Ausfcfylag geben. Bie bei ben Bolo* 
metem angeroenbeten ©aloanometer finb aufjerorbentlid) empfinb* 
lief}, fo bafj fdjon eine gan 3 Heine (Temperatur* unb bamit EDiber* 
ftanbsänberung bes piatinftreifdjens genügt, um einen Ausfdjlag 
^eroor 3 ubringen. Bas Bolometer leiftet aber nod} meljr als ein 
blofj qualitatioes An 3 eigen bes öorfjanbenfeins ultraroter Strahlen : 
Bie ©röfje ber EDiberftanbsänberung gibt 3 ugleidj ein ETtafj für 
bie 3ntenfität ber aufgefallenen Strahlen, fo bafj roir mit £)ilfe 
bes Bolometers audj quantitatioe ITTeffungen ausfüfjren fönnen. 
3e nad) ber 5orm, bie man bem piatinbled) gibt, unterfdjeibet man 
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£inear= unb 5läd)enbolometer. Beim £inearbolometer ift bas Streif» 
djen gart 3 fd)mai, faft linienförmig, fo bafj ganj fdjmale Stellen 
bes Speftrums, bie nur wenige tDellenlängen enthalten, bamit 
unterfudjt werben fönnen. Diefes 3nftrument geftattet alfo, bie 
£age einjeln auftretenber ultraroter tDellenlängen feft 3 uftellen. 3m 
©egenfafc ba 3 U enthält bas 51äd)enboIometer ein ausgebef)ntes 
piatinbledj unb wirb besf)alb 3 ur TTCeffung ber (Energie größerer 
Spettralbe 3 irfe benufct. 

©an 3 ätjnlid) roie bas Bolometer läfft fid) bie Tf)ermofäule oer= 
wenben. £öten mir 3 toei TTtetallbrätjte, etwa einen tDismut» unb 
einen flntimonbraljt 3 ufammen unb führen oon ben freien (Enben 
Bräute 3 U einem ©alnanometer, fo 3 eigt biefes einen flusfdjlag, 
fobalb bie £ötftelle erwärmt wirb. (Es fließt ein eleftrifd)er Strom, 
folange fid) bie £ötftelle auf anberer Temperatur befinbet als bie 
Derbinbungsftellen mit ben ®ah>anometerbrät)ten. Ben entftan» 
benen Strom nennen toir Thermoftrom, bas gan 3 e Sqftem ein Thermo» 
element. Sdjalten wir mehrere foldje Thermoelemente hinterem» 
anber, inbem mir immer ben ftntimonbral)t bes einen mit bem 
tDismutbrafjt bes anbern 3 ufammenlöten , fo erhalten mir eine 
Thermofäule. Tin Strom entfteljt, wenn bie Temperatur ber 1 ., 
3., 5. ufw. £ötftelle eine anbere ift als bie ber 2., 4., 6 . ufm. 
(Drbnen wir nun bie Tlemente fo an, bajj bie geraben £ötftellen 
in einer £inie iibereinanbertiegen , fo haben wir ein 3nftrument, 
bas mir gerabe fo anwenben fönnen wie bas £inearbolometer. 
Beim fluffallen ultraroter Strahlen erwärmen fid) bie £ötftellen, 
es entfteljt ein Thermoftrom, ber wieber mit IjUfe eines fel)r emp= 
finblid^en ©aloanometers gemeffen wirb. 

Ts gibt nod) eine Reihe anberer Apparate 3 ur Unterfud)ung 
oon Speftren, aber bie befdjriebenen finb bie widjtigften unb am 
meiften angewenbeten. 

15. Uteffung oon Speftren. 

Tine flusmeffung fommt nur bei fold)en Speftren in Betradjt, 
bei benen einseine tDellenlängen emittiert werben, wo wir es 
alfo nid)t mit fontinuierlid)en , fonbern mit £inienfpeftren 3 U 
tun haben. Über abfolute Beftimmung oon tDellenlängen haben 
wir fdjon gefprod)en. Bie Tinheit, in ber IDelIenlänge o n gemeffen 
werben, ift meift bie flngftrömfd)e Tinheit, bie mit A ober AE 
be 3 eid)net wirb unb 0,0000001 mm beträgt. Bei längeren 
tDellen bient bas 10 fad)e Mefer Tinheit, bas pp gleid) 0,000001 
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unb für gan 3 lange tDellen bas ITtifron 1 p gleid) 0,001 mm als 
(Einheit. 

Die Speftrogramme, bie man auf pl)otograpf)ifd)em tDege er* 
3 eugt f)at, toerben meift relatio 3 U befannten IDellenlängen gemeffen. 
DTan pljotograpfjiert über bas 3 U unterfudjenbe Spettrum ein be* 
fanntes, etwa bas (Eifenfpeftrum, für bas nad) einer ber früheren 
Ktettjoben bie IDellenlängen abfolut beftimmt finb. 

Kennt man bas ®efetj, nad) bem ber Speftralapparat bifper» 
giert, fo !ann man bie IDellenlängen ber Cinien bes 3 U unter* 
fudjenben Spettrums baburd) beftimmen, baf) 
man 3 roifd)en ben beiben benachbarten £inien 
bes tlormalfpeftrums interpoliert, alfo ben flb* 
ftanb ber £inie unbefannter tDellenlänge oon 
ben beiben befannten mifjt unb nun redjnerifd) 
ober grapl)ifd) bie 3nterpoIation ausfüljrt. IDir 
fafjen 3 . B., baf) bie ffiitter bei geeigneter Auf* 
fteilung normale Speftren geben, b. I). baf) ber 
flbftanb 3 toeier £inien ber IDelIenIängenbifferen 3 
berfelben proportional ift. f)aben alfo 3 toei IDellenlängen, beren 
Differen 3 100 AE ift, auf ber platte ben flbftanb 1 cm, fo 
toerben 3 toei £inien, beren IDellenlängenbifferens 2000 AE ift, 
ben flbftanb 2 cm auf ber platte tjaben. fjaben roir alfo auf 
ber platte (5ig. 34) 3 toei normalen, beren flbftanb in IDellen* 
längen mir fennen, unb meffen ben flbftanb in mm etroa gleid) 
a, ferner ben flbftanb ber 3 U beftimmenben £inie oon ber erften 
biefer normalen gleid) b, fo gilt für bie IDellenlänge \x ber 
gefuchten £inie: 


«/ 


5<g. 34. 


\x = Xn + 


Xn, — Xn 


toenn Xn unb Xn x bie IDellenlängen ber beiben normalen finb. 

$ür ein nid)t normales Spettrunt ift bie Beftimntung nid)t fo 
einfad). 

IKan roenbet bann am 3 toecfmäf)igften bie grapl)ifd)e 3nterpola* 
tion an, inbem man bie flbftänbe auf ber platte oon einer feften 
Klärte aus als flbf 3 iffen, bie IDellenlängen als ©rbinaten eines 
red)ttointligen Koorbinatenfpftems aufträgt unb burd) bie gefunbe* 
nen puntte ber befannten £inien eine Kuroe legt. Dann laffen fid) 
bie IDellenlängen ber unbefannten £inien als ©rbinaten ber ge* 
meffenen flbf 3 iffen finben. 
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Das Ausmeffen 6er platten gefdjiefyt am beften mit Jjilfe einer 
feinen Straube, über 6ie eine ITCutter gefjt, roeldje ein tEifcfycfyen 
3um Auflegen ber 3U meffenben platte trägt. Über ber platte ftetjt 
feft ein mit einem 5abenlreu3 oerfeljenes Ktifroffop. Durch Dreien 
ber Schraube roirb bas Tifd)cf)en unb bamit bie platte gegen bas 
KTitroftop oerfdjoben, unb man fjat nur bas 5abenfteu3 ber Reihe 
nad) auf bie oerfdjiebenen £inien ein3uftellen unb bie fln3af)l ber 
Umbreijungen ber Schraube non einer bis 3ur anbern £inie 3U 3ä^len. 
Dann t>at man bie gefugten £inienabftänbe in (Bangfyöfyen ber per* 
roenbeten Straube. Die ®anghöf)e ber Straube braucht man in 
abfolutem ITIafj gar nid)t 3U fennen, toeil es für bie Abftanbmeffung 
gan3 gleichgültig ift, in melier (Einheit fie ausgeführt roirb. 

Bei ben nicht Photographien Rtethoben gefdjie^t bie RTeffung 
bes Spettrums meift bur<h tDintelablefung. Das 3ur Unterfudjung 
benutze 5 ctnrol)r, Bolometer ober bie Thermofäule beroegt fidj 
über einem geteilten Kreife, an bem bie Stellung ab3ulefen ift. 

Dritter Abfdjnitt. 

(Ergebntffe fpefttrofftopifcfjer $orfd)ung. 

16 . Strablwng f«fter unb flfifflger Körper. Kirchhofffches ®efefo. 

Der Anfang einer (Erforfcfyung ber ®efet}e leud)tenber Körper 
rourbe burcf} eine Beobachtung oon Draper im 3 al)te 1847 ge* 
macht. (Er unterfuc^te für eine gan3e Keilje pon Körpern bie Hem* 
peratur, bei ber fie anfangen, fidjtbare Strahlen aus3ufenben, unb 
glaubte auf ®runb feiner Beobachtungen ben Satj aufftellen 3U 
tönnen : Alle Körper beginnen mit ber (Emiffion fidjtbarer Strahlen 
bei ungefähr berfelben Temperatur oon etwa 525 °C. Dabei roirb 
3uerft rotes £id)t emittiert, bas bei höherer Temperatur in gelbes 
unb fpäter in meines £id)t übergeht. Die Derfudje rourben — bas 
ift, toie toir fpäter fehen roerben, roefentlich — fo angeftellt, bajj 
Keine Stücken bes 3U unterfud)enben Körpers in ein (Eifenroijr ge* 
bracht rourben, bas bann auf bie betreff enbe Temperatur erljitjt 
rourbe. Spätere Derfuche 3eigten, baff biefes „Draperfd)e ®efetj" 
feinesroegs richtig ift, allerbings bei ber Derfuchsanorbnung Drapers 
ungefähr gelten mufj. Den ®runb bafür roerben roir fpäter ein* 
fehen. 

$ür bie gan3en Strahlungserfcheinungen ift ein ®efetj äujferft 
toichtig, bas im 3 al)re 1861 oonKirchhoff aufgeftellt rourbe. EDir 
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haben fd)on öfter ermähnt, bag burd)fid)tige Körper, 3. B. (Blas, 
£id)t „abforbieren". TDir bemerften 3.B., bag(Blas 6ie ultraoioletten 
Strahlen nid)t burdjlägt, fonbern oerfdjludt. (Es 3eigt ftd) habet aber 
aud), bag an ben für eine $arbe burd)fid)tigen Steilen ein (Teil ab* 
forbiert roirb, unb 3toar ift biefer oon ber RTenge bes auffailenben 
£id)tes abhängig, er ift ihr proportional, b. h- es roirb immer ber 
gleiche Bruchteil bes auffailenben £id}tes abforbiert. Hennen roir 
für eine beftimmte $arbe ben Bruchteil bes auffailenben £id)tes, 
ber oom Körper abforbiert roirb, bas flbforptionsoermögen bes be= 
treffenben Körpers für bie betreffenbe $arbe, fo ift biefes immer 
ein edjter Bruch, ber über bie IDerte 0 unb 1 nidjt Ijinausgeljen 
fann. Bringen roir nun ben Körper auf eine (Temperatur, roo er 
Strahlen ausfenbet, unb nennen bie Untenfität ber oom Körper aus* 
gefanbten Strahlen einer IDellenlänge fein (Emiffionsoermögen für 
biefe (Temperatur unb IDellenlänge, fo fagt bas Kird)hofffd)e (Be* 
feg, bag bas Behältnis oon (Emiffionsoermögen 3U ftbforptions« 
oermögen für jebe (Temperatur unb IDellenlänge eine Konftante 
ift, bie oon bem unterfucgten Körper unabhängig ift. Hennen roir 
bas (Emiffionsoermögen E, bas flbforptionsoermögen A unb bie 
Konftante e, fo gilt: F 



tjaben roir nun einen Körper, ber für eine beftimmte IDellenlänge 

unb (Temperatur alles auffallenbe £iä)t abforbiert, beffen flbforp* 

tionsoermögen für biefe (Temperatur unb 5 arbe alfo gleich 1 ift, 

fo roirb „ 

E — e, 


unfere Konftante alfo gleich bem (Emiffionsoermögen bes Körpers 
für biefe (Temperatur unb IDellenlänge. 

Hehrnen roir an, roir hätten einen Körper, ber bei allen (Te m< 
peraturen bie auffailenben Strahlen aller tDelienlängen abforbiert, 
einen Körper, roie roir ihn für ben Bereich äer fidftbaren Strahlen 
bei gewöhnlichen (Temperaturen etroa im Koljlenftoff am beften 
in ber 5 0rm t>on Rüg h a & cn » f° wollen roir biefen als abfolut 
fd)roar3en Körper be3eidjnen. Bas (Emiffionsoermögen eines ber» 
artigen Körpers ift immer gegeben burd) E = e, roeil ja hier bas 
Hbforptionsoermögen immer gleich 1 ift. Bie Konftante e, bie 
oom unterfud|ten Körper unabhängig ift, unb nur oon (Temperatur 
unb IDellenlänge abhängt, fönnen roir bemnacf) als bas ©miffions* 
oermögen bes abfolut fd)roat3en Körpers für bie beftimmte (Tem* 
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peratur unb tDdlenlänge beuten unb bas Kird)l)offfd)e ®efet} jetjt 
folgenbermafjen formulieren: $ür jeben Körper ift bas Derfyältnis 
oon Tmiffionsoermögen 3U Abforptionsoermögen bei beftimmter 
Temperatur unb $arbe basfelbe; es ift gleid) bem Tmiffionsoer* 
mögen bes abfolut fd)toar3en Körpers für biefe Temperatur unb 
IDellenlänge. 

Die Kenntnis ber Strahlung bes fd)toar3en Körpers ift alfo oon 
großer IDidjtigfeit, unb mit itjren ®efetjen müffen toir uns baljer 
3unäd)ft befdjäftigen. 

3 unäd)ft ergibt fid) of)ne toeiteres aus bem Kird)f)offfd)en ®efef}, 
bajj bas Tmiffionsoermögen bes fd)toar3en Körpers bas gröjjt* 
mögliche ift. Das Abforptionsoermögen tarnt nämlid) l)öd)ftens 

gleid) 1 toerben, unb roenn 
^ roir bie ®leid)ung fd)reiben 

E = A ■ e, 

fo folgt, bajj E l)öd)ftens 
gleid) e toerben tann, unb bas 
ift bie Tmiffion bes fd)toar3ett 
Körpers. 

tDie ift es nun mit ber An* 
berung ber ®röjje e, alfo mit 
ber Abt)ängigfeit ber Strahlung bes fdjtoa^en Körpers oon Tem* 
peratur unb $arbe? Die Abl)ängigfeit oon ber Temperatur allein 
toirb burd) bas Stefanfd)e ®efet} bargeftellt, roe!d)es ausfagt, bajj 
bie ®efamtemiffion eines abfolut fd)toar3en Körpers mit ber eierten 
Poten3 feiner abfoluten Temperatur roädjft. Unter ber abfoluten 
Temperatur ift babei bie oom abfoluten Rullpunft — 273 ° C aus 
in Telfiusgraben gemeffene Temperatur 3U oerftet}en, bie alfo immer 
um 273 ° größer ift als bie entfpred)enbe Temperatur ber Telfius* 
ftala. Stefan t)at biefes ®efet} empirifd) gefunben unb glaubte, 
bafs es für alle Körper gelte. TTad) oielen Arbeiten, bie halb bie 
Ridjtigfeit bes ®efetjes beftätigten, halb beftritten, leitete bann 
Boltjmann feine ®ültigfeit für ben fd)toar3en Körper tfyeoretifd) 
ab, unb für biefen Ijat es fid) aud) experimentell immer beftätigt 
gefunben. 

Kompilierter ift bie flbt)ängigfeit ber Tmiffion oon ber Sorbe, 
b.i. bieBe3iet)ung, bie angibt, roie grojj bei einer beftimmten Tem* 
peratur bie emittierte Tnergie für eine beftimmte IDellenlänge ift. 
Had) einer langen Reifje oon Unterfudjungen Ijat fid) fd)liejjlid) 


$lg. 35. 
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eine oon piancf tfjeoretifd) abgeleitete ®leid)ung beftätigt gefunben, 
roelcfye lautet: 

J = 


c- x 

c 

. 2 T 


- 5 


— 1 


roo J bie (Emiffion ber EDellenlänge X bei ber (Temperatur T be* 
beutet unb c unb C Konftanten finb. Sd)on oorfjer Tratte ID. IDien 
gefunben , bafj J ■ X 5 gleid) einer 5unftion non X • T fei, eine Be« 
3 iel)ung, bie man als EDienfdjes Derfdjiebungsgefetj be 3 eid)net. Der« 
fdjiebungsgefet} Reifet bie Bejie^ung besljalb, roeil fie geftattet, bie 
Kuroe ber (Emiffion für jebe (Temperatur aufäuftellen, wenn fie für 
eine einige betannt ift, alfo gleid)fam biefe eine oorfyanbene Kuroe 
3 U uerfdjieben. Heimen mir 3 . B. an, in ber 35 Ijaben 

mir in ber Kuroe AB bie £lbl)ängigteit ber emittierten (Energie 
non ber EDellenlänge für eine beftimmte (Temperatur, etroa T. 
IDoIlen mir bie Kuroe etma für bie hoppelte (Temperatur T x feft* 
ftellen, fo roirb aus ber 5 unftion f(\) bie 5 unttion f{ 2 X), tnas 
oljne roeiteres aus bem EDienfd)en Derfdjiebungsgefefje folgt. EDir 
tjaben alfo jefct alle ©rbinaten für bie EDerte X als foldje für 
bie EDerte 2 X ein 3 utragen. Die bann entfteljenbe Kuroe ift offen« 
bar f { 2 X). Die ©rbinaten finb bann alle nod) mit ber burd) T 
binibierten Differen 3 ber 5. poten 3 en ber beiben (Temperaturen T 
unb Tj 3 U multipli 3 ieren. Die fid) ergebenbe Kuroe ift bie (Emiffion 
für alle EDelleniängen bei ber (Temperatur T v 

Bus ber piandfd)en 5 °rmel ergibt fid} nod) ein (Befetj, bas eben* 
falls fd)on norfjer burd) EDien gefunben mar. Die Kuroe ber (Energie 
als $unttion ber EDellenlänge für eine beftimmte (Temperatur ift 
immer roie in Sigur 35 fo befdjaffen, bafj fie 3 uerft anfteigt, bann 
ein Itlajimum erreid)t unb roieber abfällt. Die ausgefanbte (Energie 
ift alfo für jebe (Temperatur für eine EDellenlänge am größten. 
Das in Hebe ftetjenbe ©efefj fagt nun aus, bafe bas probutt aus 
ber EDellenlänge, bei ber biefes ttlajimum erreicht roirb, unb aus 
ber (Temperatur, für bie bie Kuroe gilt, bei allen (Temperaturen 
benfelben EDert t)at. Be 3 eid)nen mir bie EDellenlänge ber majimalen 
(Energie bei ber (Temperatur T mit X m , fo gilt 

X m • T = Const. 


Die Konftante t)at ungefähr ben EDert 3000, roenn T in abfoluten 
©raben gemeffen roirb. Die EDellenlänge muf) babei in p gemeffen 
roerben. ETEan fiel)t aus biefer ©leidjung, bafj bas ETIa|imum ber 
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(Energie, je gröfjer T roirb, mel)r unb mel)r 3 um oioletten (Teil bes 
Speftrums riicfen mufj. R)äf)renb es 3 . B. für 1 000° abfolut gleid) 
727° C bei 3|u, b. i. roeit int Ultraroten liegt, befinbet es fid) 
für ettoa 6000° abfolut bei etroa 0,5 M, alfo im grünen (Teil bes 
Speftrums. 

IDir roollen fdjliefjUd) nod) auf bie experimentelle fjerftellung 
eines abfolut fcfyroaigen Körpers einge^en. Sd)on Kird)l)off fjatte 
barauf fjingeroiefen, baff bie 3mtenfläd)e eines allfeitig gefdjloffenen 
fjot)Iraums mit abforbierenben IDänben ober ein Körper, ber in 
einem folgen fjof)lraum ftratjlt, roie ein abfolut fdjroa^er emit* 


tieren müffe. l)aben mir eine fjof)lfugel mit einer gegen bie (Bröjfe 
ber ©berflädje nid)t in Betradjt fommenben Keinen Öffnung, in bie 

roir einen Straf)! fallen laffen (5ig. 36), 
fo roirb an ber gegenüberliegenbenXDanb 
ein ©eil abforbiert, ber Reft aber re= 
fleftiert roerben. (Eine fold)e Reflexion finbet 
7^ J bei einem rauf)en Körper nad) allen Seiten, 
/ ober roie man fagt biffus, ftatt. Don ber 
getroffenen Stelle gefjen nad) allen Seiten 
Straften aus, bie auf bie anbern Heile ber 
EDanb treffen unb bort roieber teils abforbiert, teils refleftiert 



roerben. $0 gef)t bie Sad)e roeiter, bis alles einfallenbe £id)t 
abforbiert ift. Rur bie oerfdjroinbenb Keine IRenge, bie auf bie 
Öffnung trifft, fann roieber nad) aujfen gelangen, roirb alfo 
nid)t abforbiert. tDir tjaben einen Körper cor uns, ber praf* 


Kfd) alle Strahlen, bie auf if)n auffallen, abforbiert, fid) alfo in 
biefer Be 3 iet)ung roie ein abfolut fd)roar 3 er Körper oerljält, foroeit 
Strahlen in Betradjt tommen, bie auf feine Öffnung auffallen. 
Rad) bem Kird)t)offfd)en ©efefc mu| bie Öffnung fid) aud) in Be* 
3 ug auf bie (Emiffion roie ein fd)toar 3 er Körper oertjalten. R)ir 
haben auf biefe R)eife tünftlid) einen abfolut fd)roar 3 en Körper 


fyergeftellt. 

3et}t oerfteljen roir aud) ben 5*l)ler in Drapers Derfud)san* 


orbnung, bie roir oben ermähnten, unb ertennen, roesl)alb fein (Befet} 
bei biefer ftnorbnung (BülKgfeit haben muffte. Der oerroenbete tjoljl- 
raum, in biefem $alle eine Röljre, ftrafjlte eben gan 3 unabhängig 
oom 3nt)alt immer roie ein fd)roar 3 er Körper, unb ein foldjer be= 
ginnt feine £id)temiffion natürlid) immer bei berfelben (Temperatur. 
©an 3 äljnlid) roar es mit bem Stefanfd)en (Befetj, b 3 to. mit bem 
Streit über feine (Bültigfeit ober Ungültigfeit. Das (Befefj gilt (S.46) 
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nur für Öen abfolut fcfjroarjen Körper. Diejenigen Beobachter nun, 
öie öaöurd), öafj fie öie 3U unterfud)enöen Körper in einen (Dfen 
einfd)loffen, unberoufjt einen fchroaqen Körper bestellten, fanöen 
Stefans (Befetj beftätigt, öie anöern nicht. 

Wie ermähnt, hatte fdjon Kirchh°ff bie Wöglidjfeit öer Der» 
roirflid)ung öes fd)roar3en Körpers in öer betriebenen tDeife aus» 
gefprodjen, öie Wethoöe geriet aberinDergeffenheit, unöerft Summer 
unö IDien haben 1 895 auf öiefe tDeife abfid)tlid) einen fd)tnar3en 
Körper hergeftellt. 

Ähnlid^ tote ein abfolut fchroa^er Körper ftrahlen auch f e fte unö 
flüffige Stoffe, roenn fie öurct) Temperaturerhöhung 3um £eud)ten 
erregt roeröen. Hach öem Kirchhofffchen (Befetj roeröen jeöoch öie« 
jenigen Wellenlängen fehlen, für öie öer Körper öurchfidjtig ift, 
oöer öie er refleftiert, öie er alfo nicht abforbiert. Diejenigen, für 
öie öer Körper teilroeife öurchfidjtig ift, roeröen bei beftimmter 
Temperatur geringere (Energie haben als öie gleiche Wellenlänge 
öes abfolut fd)toar3en Körpers bei öiefer Temperatur. 

3 eöenfalls haben mir es bei feften unö flüffigen Körpern immer 
mit tontinuierlidjen Speftren 3U tun, ö. h- mit foldjen, bei öenen 
in einem beftimmten Speftralbereid) Strahlen aller möglichen un« 
enölidj benachbarten Wellenlängen ausgeftraf)lt meröen. 

17 . Speftra leudjtenöer Dämpfe unö ®afe. 

Währenö, mie mir im porigen flbfdjnitt faf}en, öie feften unö 
flüffigen Körper fontinuierlidje Speftren emittieren, haben mir bei 
leudjtenben Dämpfen unö fljafen meift öisfontinuierIid)e Tmiffion, 
alfo öie flusfenöung nerhältnismäfjig meniger, getrennt noneinanöer 
liegenöer beftimmter Wellenlängen. 

nimmt man an, bafj öie Wolefüle eines Körpers, oöer nad) 
neuerer flnfdjauung öie (Eleftronen, öas finö Heine eleftrifd) gelabene 
Teildjen, öie 3 entren öer Sicfjtemiffion finö, fo laffen fid) öie Tr« 
fdjeinungen folgenöermajjen erflären. Die Wolefüle, 03m. öie Tief» 
fronen finö beftimmter Sdjroingungen fähig, öeren Dauer non öer 
Befdjaffenheit öes Wolefüls, 03m. öer fln3al)l unö (Bruppierung 
öer (Eleftronen auf ihm abhängt. Bei feften unö flüffigen Körpern 
liegen nun öie Wolefüle fo öidjt beifammen, öafj eine gegenfeiüge 
Störung öerSdjmingungen ftattfinöet, fo bafjregellofeSchroingungen 
aller möglichen Sdjmingungsöauern entftefjen, öie fid) öem um« 
gebenöen Äther mitteilen unö in unferm Speftroffop öas fontinuier» 
liehe Speftrum ergeben, flnöers bei (Bafen unö Dämpfen, fjier liegen 

flnu® 284: förebe, Spef troffopic. 4 
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bie lTloIefüle fo toeit auseinanber, bafj bie (Eimoirfungen ber Had)* 
barmolefüle bebeutungslos finb. Die bert Tltolefülen ober if)ren (Eie!* 
tronen eigenen Schtoingungen fönnen fid) enttoideln, fobalb fie burd) 
(Eimoirfung non aufjen roie (Temperaturerhöhung ober eleftrifd)e 
(Entlabungen angeregt roerben. (Es toerben alfo beftimmte, für jebes 
(Bas oerfchiebene tDellenlängen ausgefanbt, bie fid} im Speftroffop 
als £inien barftellen. 

3 n oielen 5 ällen ßeigen biefe £inien eine fofort ins Auge fallenbe 
©ruppierung. Sie finb nämlid) fo angeorbnet, bafj auf eine ftarfe 
£inie in 3uerft engem, bann immer roeiter unb roeiter roerbettbem 
Abftanbe f<htoäd)ere unb immer fdjmädjere £inien folgen, fo bafj 
eine Schattierung non einer fdjarfen Kante aus entftetjt. Solche 
Speftren nennt man Banbenfpeftra, toährenb biejenigen, bie eine 
foldje Regelmäfjigfeit nid)t erfennen laffen, als £inienfpettra be* 
3eid}net toerben. Die £inien ber Banbenfpeftra liegen oft fo bidjt 
beifammen, bafj eine (Trennung mit einem gewöhnlichen Speftro* 
ffope gar nidjt möglich ift. IRan fpridjt bann oon nidjt aufgelöften 
Banben. (Ein £inienfpe!trum, nämlich ein (Teil bes (Eifenfpeftrums 
unb ein Banbenfpefirum, nämlich bas bes 3 t}ans, toelches in ber 
getoöhnlichen eleftrifdjen Bogenlampe mit Kohleeleftroben auftritt, 
finb in 5 * 9 - 37 unb 38 (fielje (Tafel) abgebilbet. Beibe finb mit 
einem Rotolanbfdjen Konfaogitter gröfjter Sorte oon 6,6 m Krürn* 
mungsrabius aufgenommen. 

Der Unterfchieb 3toifd)en Onien* unb Banbenfpeftren ift äugen* 
fällig. Die oorliegenben Ünterfuchungen 3eigen, baff Banbenfpeftren 
oortoiegenb oon d)emifd)en Derbinbungen unb (Elementen bei oer* 
hältnismäfjig niebriger (Temperatur ausgefenbet toerben. Bei hoher 
(Temperatur geben bagegen bie (Elemente meift £inienfpeftra, roäf}* 
renb bie Derbinburtgen ebenfalls foldje, nämlich biejenigen ber (EIe= 
mente, aus benen fie 3ufammengefetjt finb, ergeben. So finb 3. B. 
oiele IKetallfpeftren, toenn fie im Knallgasgebläfe er3eugt toerben, 
oortoiegenb Banbenfpeftra mit nur toenigen einsein Uegenben £inien, 
toährenb im Bogen bie Banben gegen bie £inien oollfommen 3urücf= 
treten. Klan hat bas bamit erflärt, bafj bei höherer (Temperatur 
bie ITColefüle 3erfallen, bafj, roie man fagt, Diffo3iation eintritt, unb 
bafj bie fompli3ierter gebauten ITtolefüle Banbenfpeftra, bie ein* 
fadjen Atome £inienfpeftra ergeben. 3 nbes ift bie gan3e $rage ber 
(Entftehung oon Banben* unb £inienfpeftren nod) 3iemlich unauf* 
geflärt. 
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18 . ©efefomäfjigfeiten in Banben* unb Sinienfpeftren. 

IDenn aud) bie <Entftet)ung bet Speftren nod) 3iemtid) unbetannt 
ift ( fo finb bod) in ü)rem Bau fd)on eine gan3e ITlenge oon ®efetj* 
mäfjigteiten entbedt toorben, bie oielleidjt einmal einen Rüdfdjlufj 
auf jene ermöglidjen. töir bemerften fdjon, baf) bei ben Banben* 
fpeltren bas Dortjanbenfein einer (Befetjntäfjigfeit meift augenfällig 
ift. ITIit bem Bau ber Banbenfpettren t)at fid) befonbers Deslanbres 
befdjäftigt unb hat bafür in ber Ifauptfadje 3toei ®efe^e aufgeftellt. 
Das erfte non ihnen hanbelt oon bem Aufbau einer einigen Banbe, 
roährenb bas 3tocite eine Be3iel)ung 3toifd)en oerfcf)iebenen Banben 
eines Speftrums barftellt.'Sie lauten folgenbermafjen: 

1. 3 n jeber Banbe laffen fid) Serien oon £inien ausfonbern, bie 
oon ber Kante, ober, toie man aud) fagt, non bem Kopfe ber Banbe 
ausgehen, unb bereit Sd)toingungs3al)Ien eine aritl)metifd)e Reif)e 
hüben. 

2. Die ein3elnen Banben eines Banbenfpeftrums laffen fid) eben« 
falls in Serien orbnen, fo baff bie Sd)toingungs3al)len ber Banben* 
föpfe bem erften ®efetj folgen. 

Diefe Deslanbresfd>en ©efetje finb fefjr oft geprüft toorben unb 
haben fid) immer nur als Annäherungen ertoiefen. Das erfte ©efetj 
befonbers ift feljr Dielfad) unterfudjt toorben, unb babei l)at fid) faft 
immer ge3eigt, ba§ es nur für bie erften £inien einer Serie gilt, 
roährenb bie £inien, bie toeiter oon ber Kante entfernt liegen, Ab* 
toeidjungen auftoeifen. Rad) Deslanbres’ ffiefeh müßten ja bie Ab* 
ftänbe ber £inien, fofern es fid) um ein normales Speftrum hanbelt, 
mit toadjfenbem Abftanb oon ber Kante immer mel)r 3unel)men. 
Das ift inbes nid)t ber 5 all, es hat fid) oielmel)r eine Dermutung 
oon ®l)i e ^ e als toal)rfd)einIid) f)erausgeftellt, nad) ber bie Abftänbe 
ber £inien fid) oon ber Kante aus 3uerft ertoeitern, nad) einiger Seit 
jebod) ein tTTajrimum erreichen unb toieber 3U einer umge!el)rt liegen* 
ben Kante 3ufammenlaufen ($ig. 39 ), fo bafj alfo bie Banben nid)t 
nur Köpfe, fonbern aud) „Sd)toän3e" haben, ähnlid) fdjeint es aud) 
mit bem 3toeiten ©efetj 3U fein, fo bah fid) aud) bie Abftänbe ber 
Banbentöpfe in ben Serien 3uerft ertoeitern, bann aber toieber Keiner 
toerben. Die Prüfung bes 3toeiten ffiefet)es ift fd)toerer als bie bes 
erften, toeil h^r immer nur fel)r toenige ©lieber ber Serien aus* 
gebilbet finb. 

Aud) in ben £inienfpeftren hat man Serien aufgeftellt, beren 
£inien burd) Ausfehen, Anorbnung ufto. eine getoiffe Ähnlid)!eit 
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3 eigen. (Eine gan 3 e Reif)e oon ITtetallen 3 eigen foldje Serien, rote 
3 . B. bie fllfalimetalle. Bet btefen legieren roerben alle £inien bes 
Speftrunts oon biefen Serien umfaßt, unb 3 roar finb brei Serien 
con paaren oorljanben, bie nad) Kaqfer unb Runge als tjauptferie, 
als erfte unb 3 roeite Rebenferie bejeidjnet roerben. So enthält beim 

- — Ratrium bie fjaupt« 

ferie bie beiben D- 
£inien, bie befann« 
ten£inien,biebeiber 
Betrachtung einer 
mit Kod)fal 3 gelb 
gefärbten Bunfen- 
flamme auftreten, unb beren IDellenlängen 5890 unb 5896 flng« 
ftrömfdje (Einheiten betragen. Die Serien laffen fid) nach Balmer 
burd) bie ®leid)ung 

X = h 


5(9. 39. 


m‘ 


m * — 4 


barftellen, roo h eine Konftante ift unb m bie Reihe ber gan 3 en 
3al)len bebeutet oon ber 3al)I 3 an gerechnet. 

Rad) Kaqfer unb Runge roirb bie (Befetjmäfjigteit beffer bärge« 
ftellt burdj bie Be 3 iel}ung: 


x = * + J-’ + £ + 


roo A, B, C ufro. Konftanten finb unb m biefelbe Bebeutung hat 
roie porher. Bei ein 3 elnen (Elementen finb foId)e Serien fehr roeit 
3 U oerfolgen geroefen, roie befonbers beimlDafferftoff unb nod} mehr 
beim Ratriunt, roo EDoob bis 3 U 50 foldjer Serienlinien feftftellen 
fonnte. Diefe £inien einer Serie laufen nad) einer Stelle hm 3 U» 
fammen, roie man 3 . B. aus ber Kapferfchen 5ormel fofort fieht, 
roenn man m unenblidj grofj roerben läfjt. Denn bann roirb 



unb A ift bas ttjeoretifche (Enbe ber Serie. (Es ift intereffant, bafj 
IDoob bei ber befprodjenen Ratriumferie bem theoretifd)en (Enbe 
bis auf etroa 4 AE nahe gefommett ift. Die gröfjte oor IDoob er« 
reichte Rn 3 ahl im £aboratorium beobachteter Serienlinien betrug 12. 
Die IDafferftoffferie, bie bie gröfjte bis baljin befannte ®lieber 3 ahl 
aufroies (30), tommt im Speftrunt ber Sonne oor. IDas biefe Serien 
3 u bebeuten haben unb roie fie entftehen, roiffen roir nod) nicht be« 
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ftimmt. 3 nbes Ijaben biefe Serien in ünienfpeftren fid) 6er {Theorie 
ertjeblid) 3ugänglid)er gegeigt als 6ie 6er Banbenfpeftra. 3 n ben 
Rahmen biefes Bud)es gehören inbes bie Derfudje einer (Theorie 
ber Serienfpettra nod) nid)t. (Es ift jebocf) fetjr benterlensroert, 
bafj biefe Serien bei RTetallen, bie aud) fonft einen ähnlichen 
Tljarafter aufroeifen, äl)nlid) gebaut finb ; roie fdjon ermähnt 
3eigen alle fllfalimetalle Serien non Sinienpaaren. Die Sage ber 
Serien ift babei nom fltomgeroid)t abhängig. IDir fdjeinen alfo 
f)ier auf bem IDege 3U einer (Erfenntnis motefularer Derljältniffe 

^ em ‘ 19 . Speltralanalpfe. 

Kird)l)off unb Bunfen fprad)en 3uerft ben Satj in aller Deutlid)* 
feit aus, bafj jebes (Element int gasförmigen Suftanbe einbeftimmtes, 
unoeränberlidjes Speftrum habe, unb grünbeten barauf eine Hte* 
tljobe ber d)emifd)en flnalqfe, bie Speftralanalqfe. Sie benutjten 
3ur (Etgeugung ber Speftra meift ben Bunfenbrenner, ber fid) für 
eine Rn3at)I non (Elementen, befonbers für bie leidjt flüchtigen fll* 
falimetalle, gan3 gut eignet. Das ITTetall roirb als foldjes ober in 
5 orm einer Derbinbung, eines Sal3es, in bie Bunfenflamme ge* 
brad)t. DieSa^e 3erfallett bei biefer Temperatur unb ergeben ebenfo 
roie bas RTetall felbft bas Speftrum besfelben. $ür bie meiften (Eie* 
mente reicht allerbings bie Temperatur bes Bunfenbrenners nid)t 
3ur T^eugung leudjtenber Dämpfe aus, unb man oerroenbet bes* 
fjalb l)eut3utage meift ben eleftrifdjen £id)tbogen 3ur fjeoorrufung 
bes Speftrums, ober man benutzt aud) ben eleftrifdjen 5 unfen, ber 
3toifd)en Tleftroben aus bem 3U unterfudjenben ITtaterial übergef)t. 
Die beigegebenen Tabellen geben bie IDellenlängen ber roidjtigften 
Sinien in ben Bogenfpeftren ber TIemente. Die 5 u ntotfpeftren 
roeidjen teilroeife erfjeblid) oon ben Bogenfpeftren ab, inbem bie 
3 ntenfität ber Sinien fid) gegen bie im Bogen änbert. 3 n 5*9- 40 
(fielje Tafel) finb Bogen* unb Sunfenfpeftrum bes Tifens unter* 
einanber abgebübet, roobei biefer Unterfd)ieb beutlid) fjeroortritt. 
tTIan fiet)t alfo, baff bie Speftren eines (Elementes burdjaus nid)t, 
roie Kird)l)off unb Bunfen nod) meinten, unueränberlid) finb, 
fonbern roefentlid) non ben (Er3eugungsbebingungen, namentlid) 
ber Temperatur abljängen. IDenn man aber bie Tr3eugungs* 
bebingungen fennt unb für bie nötige Konftan3 berfelben forgt, 
fo läfft fid) ein Körper an feinem Speftrum immer roieber erfennen. 

DieSpeftralanaitjfe ift nun eine aufjerorbentlid) empfinblidjelHe* 
tljobe 3um Had)roeis Heiner Subftan3mengen. So gibt nad) Kird)= 
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Ijoff unb Bunfen nod) 1/14 000 000 ItTilligramm Ratrium in ber 
Bunfenflamme oerbampft bie Z)*£inien, bie d)aratteriftifd)en £inien 
bes Ratriums, unb äftniicfye, wenn aud) nid)t gan 3 fo Heine ITtengen 
genügen 3 um Rad)meis onberer (Elemente. TTtit f)ilfe ber Speftral* 
analqfe finb bettn aud) eine Reifje oon (Elementen, bie nur in ge* 
ringer Rtenge oorfommen ober fid) djemtfd) fo inbifferent oerfjalten, 
baft fie ben (Eftemifern entgangen toaren, neu entbedt worben. 
Rubibium, 3äfium, 3nbium, (Ballium fowie bie fogenannten (Ebel* 
gafe fjelium, Reon, Krppton unb Xenon oerbanfen bem Spettro* 
ffope ifjre (Entbedung. 

flufter ben (Elementen t)aben, wie toir fd)on erwähnten, bie 
Derbinbungen Speftra, bie meift Banbenfpettra finb. 3l)re 
3al)l ift natürlid) gan 3 ungeheuer groft, mir tonnen besftalb 
l)ier feine Tabellen berfelben geben, audj finb fie nod) fefyr 
wenig erforfd)t. 3nbes oerfpridjt gerabe il)r genaues Stubium 
burdj Dergleid) ber Spettra äljnlidjer Derbinbungen widrige 
fluffc^lüffe 3 U geben. 


20. flbforptionsfpeftra. 

Über flbforption ftabett mir fdjon bei ber Beljanblung bes Kird)* 
Ijofffdjen (Beferes gefprodjen. Diefes fagte aus, baft ein Körper bie* 
jenigen IDellenlängen, bie er emittiert, aud) abforbiert. Daraus 
werben wir 3 U folgern l)aben, baft, wenn wir burd) eine $d)id)t 
eines emittierenben Körpers weites £id)t fd)iden, weldjes geller ift 
als bas oon bem Körper ausgefanbte £id)t, im fontinuierlidjen Spet* 
trurn biefes weiften £id)tes bunfle Streifen entfielen müffen, ba, wo 
bie Dom Körper emittierten IDellenlängen liegen würben. Denn an 
biefen Stellen ift bas oon ber weiften £id)tquelle ftammenbe £id)t 
abforbiert. flu biefe Stelle gelangt nur bas oon bem emittierenben 
Körper ftammenbe £id)t, unb ba biefes fd)wäd)er ift als bas 
oon ber weiften £id)tquelie an biefer Stelle ausgefanbte, fo ent* 
ftefjt burd) bie Kontraftwirfung gegen bie nicfjt ausgelöfd)ten be= 
nadjbarten Strahlen bes weiften £id)tes ein bunfler Streifen auf 
fjellent (Brunbe. 3n ber tEat 3 eigt fid), wenn mir bas weifte £id)t 
einer eleftrifd)euBogenlampeburd)Ratriumbampffd)iden, ber burd) 
Derbampfen eines Stüddjens Hatrium über einer Bunfenflamme 
erzeugt ift, im fontinuierlicftenSpeftrum bes Koftlebogens eine bunfle 
£inie. Sie befinbet fid) an ber Stelle, wo bie Ratriumlinie liegt, 
wenn wir bie Bogenlampe burd) eine Ratriumflamme erfeften, fo 
baft beren £id)t im Speftroffop wirft. Bei (Bafen unb Dämpfen 
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f)ol)er (Temperatur ift öafyer bas flbforptionsfpeftrum einfad) bie 
Umfel) rung bes (Emiffionsfpeftrums. 

(Einen intereffanten $aii oon flbforption biefer Art bilbet bie 
fogenannte Selbftumfeljr oon Speftrallinien. Sef)r oft 3eigen näm» 
lid) bie Bogenfpeftren £inien, bie in ber mitte einen bunflen Streifen 
haben ( 5 ig- 41 ). Biefer Streifen toirb burd) nid)ts anberes als burd) 
flbforption f)eroorgerufen. 3 meleftrifd)en £id)tbogen ift naturgemäß 
bie mitte heijjer als bie mit ber umgebenben £uft in Berührung 
fteljenben äußeren (Teile. BerBampf, ber im IjeifeenKern bes Bogens 
er3eugt toirb, unb ber bie (Emiffion l)aupt» 
fäd)lid) beforgt, ift alfo oon einer fixieren 
Bampfl)ülle umgeben. Biefefüt)lereSd)id)t 
abforbiert einen (Teil ber oon bem Kern 
fommenben Strahlen, unb bajj nur bie 
mittleren IDellenlängen abforbiert toerben, 
ift folgenbermafeen 3U erflären. mit 3U 5 
net)menber Bid)te eines Bampfes toerben 
bie flbforptionslinien breiter. Uuniftber 5 tg- «i. 

Kern bes Bogens Ijei&er unb ber fjier be= s.ibitum^r^matriumHnUn. 

finblidje Bampf besl)alb bid)ter als ber in ber Ijülle. Bie Ietjtere 
roirb alfo eine fcfymalere £inie emittieren als ber Kern, unb bes» 
l)alb mufe nad) bem Kird)l)offfd)en ©efet} aud) bie flbforptions* 
Iinie fd)maler fein. Bie mitte emittiert bafjer eine breitere £inie, 
toie bie l)ülle abforbiert. Bie Selbftumfel)rbarfeit ift eine fefjr 
häufige (Eigenfcfjaft ber Speftrallinien , inbes gibt es uiele £inien, 
bei benen fie nod) nidjt beobachtet toerben fonnte. Befonbers 
leidjt umfel)rbar finb bie £inien aus ber fjauptferie ber fllfali» 
metalle. 

Aus bem ©efagten get)t tjcroor, bafj man 3um Stubium eines 
leud)tenben Bampfes fein flbforptionsfpeftrum ebenfogut benutjen 
fann toie fein (Emiffionsfpeftrum. TDas aber bie flbforptionsfpeftra 
befonbers xoid)tig mad)t, bas ift bie burd) fie gebotene UTöglid)feit, 
Speftra oon Körpern 3U er3eugen, bie aus irgenbeinem ©runbe 
nid)t 3um Selbftleud)ten gebracht toerben fönnen. Bas finb oor 
allem bie Speftra oon Derbinbungen, bie fd)on bei oerhältnismäfjig 
niebriger (Temperatur biffo3iieren , fotoie bie Speftra fefter unb 
flüffiger Körper, bie bei ber (Emiffionstemperatur fd)on in Bampf 
oertoanbelt fein toürben. Bie flbforptionsfpeftra ber Derbinbungen 
finb in ben allermeiften 5 öUen Banbenfpeftra, beren Banben fid) 
nid)t in £inien auflöfen laffen. TDäljrenb biefe Banben bei Dämpfen 
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unb (Bafen 3iemlid) fdjarf finb, scigett $lüfftgfeiten unb fefte 
Körper, rote bas ja aud) nad) if>rer (Emiffion 3U erroarten ift, breite, 
DerroafcfjeneBänber, bie meift grofje Geile besSpeftrums einnehmen. 
(Einige Photographien foldjer flbforptionsfpeftra finb in 5tg- 42 
(fiefje Gafel) gegeben. Gs finb bie Speftren bes Ben3olbampfes unb 
einer £öfung non neobpntdjlorib. 

(Es ift flar, baf) bie Ph ot °g ra P^ e nur qualitatioe Bteffungen 
berHbforption gibt. (UuantitatioelTleffungen berflbforptionfönnen 
3. B. mit bem Bolometer ober ber Gfjermofäule gemacht roerben, 
inbes foll barauf hier nidjt eingegangen roerben. 





Rot Gilb Grün 


Blau 

5i9- 43. 


Violett 


2 \. Abforption unb Difperfion. 

tDir haben früher als normale Difperfion eine foldje be3eichnet, 
bei ber bie flblenfung ber Strahlen burd} ein Prisma mit ber 
tDellenlänge fid) immer in berfelben Richtung änbert, nämlich mit 
abnehmenber tDellenlänge 3unimmt. (Eine Difperfion, bei ber bas 
nid}t ber $all roar, hatten roir als anomale Difperfion 
be3eid)net. (Es gibt nun tatfäd)lid) Diele Körper, bie ein 
foldjes anomales Derhalten 3eigen, ja roir roerben 
fogar fefjen, baf} bie normale 
Difperfion nur ein fpe3ieller 
$atl ber anomalen Difperfion ift. 

Benutjt man in einem Spet= 
trometer nicf)t ein (Blasprisma, 
fonbern ein l}ohlprisma, bas 
mit einer £öfung oon $ud)fin in 
fllfohol gefüllt ift, als bifpergierenben Körper, fo 3cigt bas ent» 
ftehenbe Spettrum nicht bie geroöhnlidje Reihenfolge ber Speftrab 
färben, fonbern Blau unb Diolett finb am roenigften abgelenft, 
(Brün fehlt gan3, bann folgt Rot, unb (Selb ift am roeiteften ab» 
gelenft. Rot unb (Selb haben alfo ihre Stelle im Spettrum mit 
Blau unb Diolett oertaufdjt, bie früher bredjbarften Strahlen finb 
alfo am roenigften bredjbar geroorben. Die Bredjungseyponenten 
einer foldjen S u <i?fi”Iöfung finb bementfpred)enb für Blau unb 
Diolett am fleinften, für Rot unb (Belb am größten. 

Über ben Derlauf ber Bred)ungsejponenten fann man fid) fehr 
fdjön ein Bilb machen, roenn man bie non Kunbt angegebene ITIe- 
thobe ber getreusten Prismen benutjt. Gntroerfen roir nämlid) mittels 
eines (Blasprismas bas Spettrum eines fehr tur3en Spaltes, ber 
mit roeifjem £id)t beleuchtet roirb, fo bilbet biefes einen 3iemlich 
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fcßmalen Streifen SS t (5ig. 43), 6 er, toenn 6 ie brecßenbe Kante 
6 es Prismas oertifal fteßt, ßori 3 ontal liegt. £affen mir biefen 
Streifen auf ein 3 toeites ©lasprisma fallen, beffen bredjenbe 
Kante ßor^ontal liegt, fo toirb burd) biefes Prisma toieber eine Ab» 
lenfung ßeroor gerufen , unb jmar toirb Rot am roenigften, Diolett 
am meiften abgelentt. Aus bem Streifen SS X toirb alfo etroa 
bie Kuroe TT r roerben. 3ft bas Prisma bagegen ein 5ud)fin» 
prisma, fo ift bie flblenfung burd) basfelbe nicßt regelmäßig, ba 
ja bie roten unb gelben Strahlen meßr oerfcßoben merben als bie 
blauen unb oioletten, toäßrenb bie grünen oollftänbig abforbiert 
toerben. Die früher ftetige Kuroe TT y belommt ßier eine Un* 
ftetigfeitsftelle, unb 3 toar liegt biefe im flbforptionsftreifen. Bis 
3 ur TDellenlänge bes flbforptionsftreifens roäd)ft ber Brecßungs= 
ejponent feßr fcßnell, um im flbforptionsftreifen felbft feßr ftar! 
ab 3 uneßmen unb bann allmäßlid) toieber 3 U macßfen. (Es ergibt 
ficß ein Bilb, toie es in 5ig* 44 ge 3 ei<ßnet ift. 

IDir feßen alfo, baß ein enger 3ufammenßang 3 toifd)en 
flbforption unb anomaler Difperfion befielt, inbemüber» 
all ba, too bie erftere oorßanben ift, aud) bie leßtere auftre* 
ten muß. 3 «be* flbforptionsftreifen beeinflußt auf meßr 

ober toeniger lange Strecfen bie 
Violett Brecßungsejponenten ber ißnt 
benacßbarten IDellenlängen. 



SC 


mu. 


Hut 6t tb 


X 


Grän Blau 

$fg. 44. 


X 


Violett 


28* Rucß bei Ieucßtenben Dämpfen 
roirb alfo eine folcße anomale 
Difperfion oorßanben fein, ba 
ja nad) bem Kird)ßofffcßen ©efeß bie emittierten IDellenlängen 
aud) abforbiert toerben. IDenn mir alfo bei ber RTetßobe ber 
gefreuten Prismen bas 3 meite Prisma mit ßor^ontaler Kante 
burd) ein Dampfprisma erfeßen, fo muß bei ben IDellenlängen 
ber (Emiffion bes Dampfes eine Ausbiegung ber entfteßenben 
Kuroe eintreten, roie mir fie in 5ig- 44 faßen. 3n ber (Tat ßat 
fdjon Kunbt im 3<*ßre 1880 biefe (Erfcßeinung beobacßten fönnen. 
(Er oerbampfte einfad) ein Stücfdjen Ratrium in einer Bunfenflamme 
unb benußte bie 5lamme felbft als Dampfprisma. Sie roirft näm» 
ließ in ißrem oberen ©eil als folcßes, roeil ißre Dicßte oben geringer 
ift als in ber Rütte, fo baß ber (Effett berfelbe ift, als toenn mir 
ein Prisma mit nad) oben gerießteter breeßenber Kante ßätten. 
IDenn bie Difperfion bes erften Spettralapparates bann genügettb 
groß ift, um bie beibett D*£inien 3 U trennen, fo ergibt fieß bas 
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Bilb 6er $ig. 45 . Später ift bann gejeigt roorben, baß bie (Er« 
fcßeinung ber anomalen Difperfion an Spettrallinien eine 3iemlicß 
allgemeine (Erfcßeinung ift, roie es 3. B. bie Unterfucßungen non 
Kunbt, (Ebert, puccianti unb anbem ergeben haben, unb baß fie 
ba, roo fie nocß mcßt beobachtet tourbe, nur roegen ißrer geringen 
(Bröße toaljtfdjeinlid) ni<ßt roaßrgenommen roerben tonnte. 

Die normale Difperfion ift, roie man jeßt 
Ieicßt einfietjt , nur ein fpe3ieller 5 fl ll ber 
anomalen; bie Körper, bie normal bifpergieren, 
haben eben ißren ftärfften Abforptionsftreifen 
im Ultramoiett, ber bas gan3e ficßtbare 

Speftrum beeinflußt unb natürlich bie 

Brecßungsejponenten ber ißm am näcß* 
ff ften benachbarten blauen unb oioletten 
]f Strahlen am meiften afft3iert. Auf biefe IDeife 
I erhalten roir non ber in 5 * 9 - 44 ge3eichneten 

P Kuroe nur ben linfen Aft, unb bas ift bie 
' Difperfionsfurne eines normal bifpergieren» 
ben Körpers. 

Die (Theorien ber Difperfion, roie fie oon 
Sellmetjer, fjelmßolß unb fpäter uon Drube unb plane! befonbers 
ausgebilbet finb, follen hier wicht befprochen roerben. 




D, Dz 

5«g. 45. 


22 . DeränberlicßfeU ber Speftren. 

Als Kirchhoff unb Bunfen ihre Speftralanalqfe begrünbeten, 
meinten fie, baß jebes (Element ein oollfommen unoeränberlicßes 
Spettrum befiße. Derbinbungsfpeftra fannten fie überhaupt noch 
nicht. IDir ermähnten inbes feßon, baß bie Speftren gan3 roefentlicß 
oon ißren <Er3eugungsbebingungen abhängig finb, unb roiefen auf 
ben Unterfcßieb 3roifd)en Bogen* unb 5 u wfenfpeftrum hin. IDir 
roiffen jeßt, baß feßr oiele (Elemente eine gatt3e Reiße oerfeßiebener 
Speftren ßaben, bie oollftänbig uerfeßieben ooneinanber finb. Be* 
fonbers bie TTtetalloibe 3eigen faft alle meßrere Speftren: IDaffer* 
ftoff ßat 3toei Speftren, ein aus roenigen £inien befteßenbes Serien* 
fpeftrum unb ein anberes, bas fogenannte Diellinienfpeftrum, bas 
aueß gelegentlich als Banbenfpeftrum be3eicßnet roirb, obrooßl es 
fein folcßes ift. Sauerftoff, Scßroefel, Arfen, Pßospßor ufro. 3eigen 
je nad) ben <Er3eugungsbebingungen oerfeßiebene Speftren, beren 
roir 3. B. beim Pßospßor aeßt fennen. 
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fjanbelt es fid) bet biefen Derfd)iebenl)eiten um einanber 
Dollfommen unäf)nlid)e Speftren, fo gibt es aud) in Speftren, 
beren (Er3eugungsbebingungen roefentlid) biefelben finb, Heinere 
Anbetungen, bie roeniger augenfällig finb, unb bie butd) Der* 
fd)iebene Umftänbe fjeruorgerufen roerben. Sie beroirfen 3. B. 
Heine Derfdjiebungen ber £inien unb Heine Anbetungen it)res 
flusfel)ens. 

So roerben in ben BogenfpeHren burd) flnroenbung fefjr großer 
Stromftärfen bie £inien nerbreitert, roas, roie roir fd)on früher er* 
roäfjnten, auf bie in biefem größere Dampfbid)te 3urüd3u* 
führen ift. Dabei fönnen biefe Derbreiterungen fqmmetrifd), b. f). 
nad) beiben Seiten gleid) ftarf ober, roas aud} feljr häufig oorfommt, 
aud) nur einfeitig fein. Soldje einfeitige Derbreiterungen rufen bann 
Dielfad) ben (Einbrud oon £inienDerfd)iebungen ^eruor, ol)ne bajj 
es fid) in IDirHid)teit um foId)e ^anbelt. 

Aber aud) roirflidje £inienDerfd)iebungen fommen dot. Sidjer 
nad)geroiefen finb fie bei (Erhöhung bes Druds um bie bas 
SpeHrum ausfenbenbe £id)tquelle. Sie erfolgen mit 3unet)tnen* 
bern Drud nach längeren tDeilenlängen unb fönnen bis 3U 1 0 AE 
betragen. 

Hod) 3roei (Einflüffe miiffen roir befpredjen, bie eine Detfd)iebung 
oon Speftrallinien 3ur 5 °l 9 e fjaben, nämlid) bie Derfd)iebungen 
nad) bem Dopplerfdjen Prin3ip unb ben 3 eemaneffeH. 

Beim Dopplerfdjen Prin3ip l)anbelt es fid) um Detfd)iebungen 
ber SpeHralliniett, bie burd) Beroegungen ber bie£inien emittierenben 
£id)tquelle Ijeroorgerufen roerben. Rehmen roir an, eine £id)tquelle, 
bie in ber Ruf)e £id)t oon ber tDellenlänge \ ausfenbe, befinbe 
fid) in fd)neller Beroegung auf uns 3U. (Eine £id)troelle, bie non 
il)r ausgefjt, braud)t eine beftimmte Seit, um unfer fluge, b3ro. 
ben 3ur Beobachtung oerroenbeten Apparat 3U treffen. IDäre bie 
£id)tquelle in Ruhe, fo roürbe eine 3toeite EDelle, bie nad) ber 
oorigen emittiert roürbe, biefelbe Seit gebrauchen roie bie nötige, 
bie beiben IDellen roürben alfo mit berfelbett 3eitbifferen3 im fluge, 
b3ro. Apparat aufeinanberfolgen roie bei ber (Emiffion an ber £id)t* 
quelle, infolge ber Beroegung ber £id)tquelle auf uns 3U ift aber 
ber EDeg, ben bie 3roeite IDelle 3urüd3ulegen hat, Heiner als ber 
ber erften, bie 3 eit, in ber fie bis 3U uns gelangt, alfo Heiner als 
bas erftemal. Die beiben IDellen roerben alfo nicht in berfelben 
3 eit aufeinanberfolgen, roie fie es bei ihrer (Emiffion an ber £id)t* 
quelle taten, fonbern in fü^erer 3 eit. Dasfelbe gilt für bie roeiter* 
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folgenöen IDellen. Die Dauer einer einjelnen Scfytoingung unb bamit 
aud) bie fln3al)t ber Sdjroingungen, bie in einer Sefunbe unfer 
fluge treffen, bie Sd}toingungs3af)l roirb baburd) geänbert: Die 
Sd)toingungsbauer toirb oerfü^t, bie Sd)roingungs3af)l oergröfjert. 
Da nun bietDellenlänge umgefefyrt proportionalber Sd)tDingungs* 
3at)I ift, fo roirb bie IDellenlänge fd)einbar oerfleinert toerben, unb 
in einem Speftralapparat mufj bemnad) eine £inie, bie oon einer 
in Belegung auf uns 3U befinblidjen £id)tquelle emittiert roirb, 
gegen bie entfpredjenbe bei rutjenber £id)tquelle beobachtete £inie 
nad) bem oioletten (Enbe bes Speftrums oerfdjoben fein. (Ebenfo 
roirb, toenn bie £id)tquelle fid) oon uns roegberoegt, eine Derfdjiebung 
ber £inien nad) Rot eintreten. 

3 ft v bie £id)tgefd)roinbigfeit, u bie ®efd)toinbigfeit ber fid) be» 
toegenben £id)tquelle, bie fid) oon uns in ber augenblicflid)en <Ent= 
fernung s befinben möge, fo braucht bie£id)tbemegung bis3uunst)in 

j Sefunben. 

3 n ber 3 eit, toel d)e bie £id)tquetle braud)t, um eine neue tDetle 
aus3ufenben, b. t). toenn bie 3 af)l ber Sd)toingungen pro Sefunbe 
n ift, in t/n Sefunben, t)at fie fid) um a/n fortberoegt. Die 3 eit, 
nad) ber biefe tDelle 3U uns gelangt, ift alfo nur 

a 

s 

— - — Sefunben. 

Die neue tDelle fommt bafyer um a/n • v Sefunben 3U früt) bei uns 
an, b. I). bie Dauer einer Sd)toingung ift nid)t mehr l/n, fonbern 



Daraus folgt für bie fd)einbare IDellenlänge X' 



roo X bie roirflidje IDellenlänge be3eid)net. tEntfpredjenb ift für eine 
fid) oon uns roegberoegenbe £id)tqueile, bie £id)t oon ber IDellen» 
länge X emittiert, bie fd)einbare IDellenlänge 

x'=x(h-£). 


Digitized by Googl 



Kanalftral}len. 


61 


Aus ber 5 ormeI tann man erfennen, bafe a oerljältnismäfjig feljr 
grofj fein mufc, bamit eine merflid)e Derfd)iebung 3uftanbe fommt. 
Denn v, bie £id)tgefd)toinbigteit, ftefyt im Remter, unb ba fie 
300 000 km pro Sef. beträgt, mad)t fie a/v praftifd) 311 o, toenn 
nidjt aud) a genügenb grof) ift. Bei irbifdjen £id)tquellen ift baljer 
bie Ausfid)t, eine merflid)e Derfdjiebung 3U befommen, gering. Die 
5 iyfterne bagegen, bie 3.©. eine fefjr fd)nelle (Eigenberoegung tjaben 
unb, roie mir fpä* 
ter feljen roerben, 
tjäufig £inienfpe!= 
tren emittieren, 

3eigen bie (Erfd)ei= 
nung , bie nad) 5i g . 46 . 

ifjrem (Entbeder 

als Dopplereffett be3eid)net roirb, gan3 beutlid). 3 f)tt aud) an 
irbifdjen £id)tquellen 3U erhalten, ift Belopolsü gelungen, ber 
bie £id)tquelle in Rufje lägt unb burd) fcfynell bewegte Spiegel 
benfelben (Effett fyeroorruft, als toenn bie £id)tquelle fid) betoegte. 
Dabei ift nod) ber Dorteil oortjanben, bafj burd) bie Betoegung 
ber Spiegel bie fdjeinbare Betoegung ber £id)tquelle bie hoppelte 
berjenigen ift, bie burd) eine gleidjfdjnelle Betoegung ber £id)t* 
quelle felbft Ijeroorgerufen mürbe. 

(Ein befonbers intereffanter 5 all, roo eine irbifdje £id)tquelle ben 
Dopplereffett 3eigt, finbet fid) bei ben Kanalftraljien, beren IDefen 
3unäd)ft erläutert toerben foll. 

Die Kanalftrafjlen entfielen in Dafuumröfyren, ätjnlicf) ben fd)on 
befprodjenen ©eifjlerfdjen. Das 3U iljrer (Er3eugung biettenbe Rot)r 
( 5 ig. 46 ) l)at 3toei (Eleftroben, beren eine, bie pofitioe ober flnobe, 
eine platte ift, bie fid) an bem einen (Enbe ber Röljre befinbet. 
Die anbere, negatioe (Eleftrobe ober Katljobe befinbet fid) in ber 
TTtitte ber Röfjre unb ift fiebartig burd)Iöd)ert. (Eoafuiert man nun 
bie Röljre mit fjilfe einer (Quedfilberluftpumpe genügenb roeit, 
fo gel)en aufcer ben oon ber Katljobe nad) ber Seite ber Anobe 
ausgefyenben Katt)obenftral)len aud) nod) Strahlen burd) bie (Öff- 
nungen ber Katljobe nad) ber anberen Seite Ijin, bie eben wegen 
ber Art itjres Auftretens burd) bie Kanäle ber Katljobe oon iljrem 
(Entbeder ©olbftein als Kanalftraljlen be3eidjnet toorben finb. Diefe 
Strahlen 3eigen je nad) bem ©as, mit bem bie Röt)re gefüllt ift, 
ein oerfd)iebenartiges Ausfeljen. 3 n tDafferftoff l)aben fie 3. B. eine 
fd)ön rote $arbe, in £uft finb fie gelb lief) ufto. (Er3eugt man bie 
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Kanalftraljlen in XDafferftoff unb photographiert in ber Strahlen 
rid)tung, inbem man einen Spettralapparat oor ben Kopf ber Röhre 
ber flnobe gegenüberbringt, fo tritt im Serienfpeftrum bes tt)affer= 
ftoffs, toie 3 - Start 3uerft ge3cigt hat, ber Dopplereffeft auf. Das 
lägt barauf fäjliegen, bah bie (Emiffion biefes Serienfpettrums non 
fdjnell beroegten (Teilchen herrührt, unb anbere Umftänbe Iaffen oer= 
muten, bah es fdjnell beroegte, pofitio eleftrifch gelabene IDaffer» 
ftoffatome finb, bie bas £id)t ausjenben. Die ®efd)ioinbigfeit biefer 
{Eeild)en, bie oon ber Spannung bes bie Kanalftrahlen e^eugenben 
eleftrifchen Stromes abhängt, ift fo grofj, bah bie Derfchiebung recht 
erheblich roirb. tRan fieht aufjer ber oerfdjobenen £inie jebesmal 
audj bie nicht oerfd)obene, roas baher fommt, baff es in ber Röhre 
auch IDafferftoffatome gibt, bie fid) fenfredjt 3ur Strat)lenrid)tung 
betoegen ober fid) in Ruhe befinben. Bei einer Beobachtung fenf 5 
recht 3ur Kanalftrahlenridjtung tritt natürlid) ber Dopplereffeft 
nid)t auf. 

Beim 3 eemanfd)en Phänomen hanbelt es fid) um Deränberungen 
bes Speftrums, bie entstehen, roenn man bie entittierenbe £id)tquelle 
in bas Selb eines fef)r träftigen IHagneten bringt. Sd)on Sarabat), 
ber grofte englifdje Phpfifer, hat nad) einem folgen (Einfluh 
gefud)t, tonnte ihn aber nicht finben, unb erft 3 eeman ift 
es gelungen, ihn fefouftellen. IRan benutjt ba3U einen groben 
(Eleftromagneten , beffen Pole burd)bol)rt finb, fo bah matt f° s 
toohl in ber Rid)tung ber Derbinbungslinie ber beiben RTagnet 5 
pole, b. i. in ber Richtung ber magnetifdjen Kraftlinien, als 
aud) fentred)t ba3u beobachten fann. Bringt man bann 3u>ifd)en 
bie pole eine ein £inienfpeftrum emittierenbe £id)tquelle unb 
erregt ben IRagneten, fo erfd)einen in bem Speftrum bie £inien 
oerboppelt, roenn man in ber Richtung ber magnetifdjen Kraft 5 
linien, alfo burd) bie Durchbohrung bes IRagnets t)inburd); fie 
erfdjienen oerbreifad)t, roenn man fenfred)t 3U biefer Richtung 
beobachtet. 3 n R)irfiid)feit ift ber befdftiebene nur ber einfad)fte 
Sali bes 3 eemaneffeftes. RTeift ift er fotnplgierter. 5 ü* beit ein 5 
fadjen $all bes (Effeftes hat £orentj eine tlheorie gegeben, bie 
mit ben Beobachtungen im (Einflattg ftel)t, unb bie intereffant 
genug ift, um hier befprodjen 3U toerben. Sie ftügt fid) auf bie 
<EIeftronentt)eorie bes £id)tes, über bie toir baher einige R)orte 
fagen müffen. 
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23 . Glettronentheorie. 

Die (Eleftronentljeorie, bie toir fdjon gelegentlich ermähnten, ift 
begränbet burd) <Erfd]einungen, bie in Dafuumröfyren auftrctcn, 
unb roefentlid) geförbcrt toorben burd) bic Phänome, bic bei bcn 
neu entbedten, Strahlen ausfenbcnbcn (Elementen Uran, (Ef)or 
unb Rabium auftreten. tDir fal)en fd)on, baf) in einer 3iemlid) 
luftleer gepumpten Röfjre, burd) bie ein ele!trifd)er Strom geleitet 
toirb, non ber Katl)obe fenfred)t 3U ihrer ©berflädje Strahlen aus* 
gel jen, bie ba, too fie bie ©lastoanb treffen, biefe 3U geller $lu* 
oref3en3 erregen, fo baf) alfo ber Katljobe gegenüber ein grünlid) 
leud)tenber 5lcd auf ber ©lastoanb er3eugt roirb, toäljrenb bie 
Katt)obenftral)len feibft unfidjtbar finb. fjält man in bie Uäl)e 
ber Röhre einen RTagneten, fo fietjt man, baf) ber l)elle 5 l«d auf 
ber ©lastoanb abgelenft roirb, unb 3toar oon ben oerfdjiebenen 
Polen bes RIagneten in oerfd)iebener Rid)tung. Die flblenfung ge* 
fd)iet)t babei immer fenfred)t 3U ben Kraftlinien bes RTagneten 
unb toirb um fo größer, je näher man ben RTagneten an bie Katfjobe 
bringt. Die Strahlen oert)alten fid) alfo toie ein eleftrifd)er Strom, 
ber frei burd) bie Röhre oon ber Katl)obe 3ur ©lastoanb fliefjt. 
Dabei ift ber Sinn ber burd) ben RTagneten er3eugten flblenfung 
fo, als toenn es negatioe <EIettri3ität roäre, bie oon ber Katl)obe 
ausgel)t. RTan l)at nun angenommen, baf) biefer Strom baburd) 
3uftanbe fomme, baf) oon ber Katljobe negatio eleftrifd) gelabene 
deildjen mit 3iemlid) großer ®efd)toinbigteit ausgefdjleubert toürben, 
unb baf) biefe ©eilten, bie man ©leftronen ober mit 3- 3- ©t)omfon 
aud) Korpuffeln nennt, ben <Eleftri3itätstransport oon ber Katl)obe 
3ur ©lastoanb beforgen unb fo ben flnfdjein eines eleftrifdjen Stromes 
geben, ber eben auf biefer Strede fließt. 

Durd) eine Reilje oon Unterfudjungen , bie toir t)ier nid)t 
näher befdjreiben roollen, tonnte man einmal bie ©efdjtoinbigteit 
biefer ©eildjen, bann aber aud) bas Derf)ältnis ihrer eleftrifdjen 
£abung 3U iT)rer RTaffe beftimmen. (Es 3eigte fid) bann, baf) biefes 
Derl)ältnis oon £abung 3U RTaffe für Katf)obenftral)len gleicher 
ffiefd)toinbig!eit immer basfelbe ift unb aud) für anbere ©efdjtoinbig* 
feiten nur Anberungen erleibet, bie burd) biefe ffiefd)toinbigfeit feibft 
bebingt toerben, baf) alfo biefes Derljältnis unabhängig oon ben 
©r3eugungsbebingungen biefer Strahlen ift. 3 - 3 - ©h om f on fonnte 
fpäter aud) auf fefjr geniale TDeife bie £abung eines foldjen ©eildjens 
feibft beftimmen, unb es fanb fid), baf) ber IDert biefer £abung 
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5 er glcxdje ift roie berjenige öer £abung eines IDafferftoffatoms 
in ber (Eleftrolqfe, ber alfo oon einem IDafferftoffatom 3. B. bet 
ber 3 erfetjung ber nerbünnten Sdjroefelfäure burd) ben eleftrifdjen 
Strom (meift als IDafferjerfeßung be3eid)net) transportiert toirb. 
(Es lag bafjer nalje, biefen überall auftretenben IDert einer elef= 
trifdjen £abung als elettrifcfjes (Elementarquantum anjufetjen unb 
il)m eine unmerfelle Bebeutung besiegen. 3 n ber lEat fjat fid) bas 
Bortjanbenfein foldjer (Elettronen bei ben oerfdjiebenften eleftrifdjen 
(Erfdjeinungen gegeigt. So finbet man, baß bie oon fj. Becquerel 
entbecften Strahlen bes Urans, ferner bie bes Ctjors unb bes Ra= 
biums 3um größten Seil aus folgen (Elettronen ober Korpuffeln 
beftetjen, bie mit großer (Befdjminbigfeit Don biefen ftraljlenben 
Körpern ausgefenbet toerben. Die TTTaffe einer foidjen Korpuffel 
ift gan3 außerorbentlicf) Hein. EDenn man fie aus bem lEljomfonfdjen 
TDert für bie £abung unb bem Berfyältnis oon e/m beregnet (e* 
£abung, mATTaffe), fo ergibt fie fid) 3U nur 1/1700 ber TTTaffe bes 
TDafferftoffatoms. 

Huf bie <Ejiften3 ber (Elettronen grünben fid) nun eine gan3e Reifye 
oon (Theorien pf)t)fitalifd)er (Erfd)einungen. IDir tjaben eine <EIef= 
tronenttjeorie ber (Eleftrijität, eine foldje ber RTaterie unb fd)ließ= 
lid) aud) eine (Elettronenttjeorie bes £id)tes. 

"Die (Eleftronentfyeorie bes £id)tes berührt bie Borftellungen, bie 
mir uns über bas IDefen ber £id)toorgänge im Ätfjer madjten, nidjt. 
Sie befdjäftigt fid) alfo nid)t mit ben Sd)roingungs3uftänben im 
Atljer, bie in unferm Auge bie £id)tüorftellungen fjeroorrufen, 
fonbern fie befdjäftigt fid) mit ben Botgängen, bie biefe Sdjroingungs 5 
betoeguttgen Ijeroorrufen, alfo mit ben Borgängen bei ber (Emiffion 
bes £id)tes unb ben (Erfdjeinungen, bie auftreten müffen, roenn 
ÄtljerfdjtDingungen in ponberable RTaterie eintreten unb mit beren 
RToIetüien unb Atomen in IDedjfelmirfungen treten. 

Demgemäß nimmt bie (Eleftronentfyeorie an, baß bie RTolefüle 
unb Atome ber Körper (Elettronen enthalten, bie fid) auf il)nen 
bemegen fönnen, foroeit nid)t bie (Eigenf djaften bes RToletularbaus 
ober bie (Einroirfungen benad)barter RToletüle fie baran Ijinbem. 
IBie im eirt3elnen biefe Kräfte befdjaffen finb, toesl)alb bie (Elettronen 
nur beftimmte Belegungen unb feine anbern ausfüf)ren tönnen, 
toiffen mir nid)t. IDenn burd) irgenbeinen (Einfluß bie (Elettronen 
in regelmäßige Sdjmingungen geraten, fo teilen fid) biefe bem 
umgebenben Attjer mit, ber fie bann als £id)tfd)mingungen fort 5 
pflan3t. 
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IDenn nun bie (Emiffion bes £id)tes folcbett Korpuffularfd)»in= 
gungcn if)re (Entftefyung oerbanft, fo ift es Har, bafe burcb ein 
TTlagnetfeib, welches um biefe Schwingungen er3eugt roirb, eine 
Beeinfluffung bcr Schwingungen heroorgerufen »erben mufs. 

Die Hheorie oon £orentj ift bie folgettbe: (Es ift befannt, bafj 
jebe Schwingung 3ufammengefet$t gebadet »erben fann aus einer 
gerabUnigen unb 3»ei freisförmigen, bie in entgegengefetjter 
Richtung umlaufen, unb beren (Ebene fenfred)t 3U ber Richtung ber 
gerablinigen Schwingung ftef)t. £orentj ben!t fid) bie 3 erlegung 
fo ausgeführt, bafj bie gerablinige Schwingung in ber Richtung 
ber magnetifdjen Kraftlinien liegt, bie beiben freisförmigen alfo 
ba3u fenfredjt ftefjen. EDir fafjen fcf)on bei ber Befpredjung ber 
Katt)obenftraf)Ien, baff bie flblenfung burd} einen Rtagneten fenf* 
red)t 3U ber Richtung ber magnetifcf)en Kraftlinien unb fenfredjt 
3ur Beroegungsridjtung ber Heild)en ftattfinbet. Bei einer freis= 
förmigen Bewegung, »ie »ir fie betrachten, liegt aber biefe Senf» 
redjte 3U ber Beroegungsridjtung, b. i. in unferm 5 alle bie Kreisbahn, 
unb 3U ber Kraftlinienridjtung, b. i. bie Senfrecfjte 3U ber Kreisebene, 
in ber Richtung bes Rabius unb ift je nadj bem Umlauffinn bes 
Heüd)ens auf ber Kreisbahn 3um ITUttelpunft Ijin ober oon biefem 
»eg gerichtet. Das Heild)en fann feine Kreisbahn nidjt oer* 
laffen, unb in biefem 5 alle 3eigt fid), bafj eine Kraft nad) bem 
IRittelpunft Ijin befdjleunigenb, eine fold)e oom Rtittelpunft »eg 
oer3Ögernb auf bie Kreisbewegung »irft. Die gerablinige Sdjroin» 
gung in ber Richtung ber magnetifdjen Kraftlinien bleibt unoer* 
änbert. tDir feljen alfo, bafj in einem IRagnetfelb oon einer £id)t' 
fd)»ingung ein Heil befdjleunigt, ein Heil oer3Ögert unb ein britter 
unoeränbert gelaffen »irb, baf) alfo bie Schwingung in brei Heile 
3erlegt »erben mufj, bie oerfd)iebene Sdjroingungsbauer haben, unb 
bie infolgebeffett burd) ein Spefroffop getrennt »erben müffen. 
3 n bem 5 alle, bafj »ir parallel 3U ben magnetifd)en Kraftlinien 
beobachten, ift bie gerablinige Komponente nid)t 3U fehen, weshalb, 
föntten »ir h^r nid)t erörtern, unb baljer erfd)eint in biefem 
Salle bie £id)tfd)roingung nur in 3»ei Heile 3erlegt. Die (Bröjje 
ber Spaltung ber £inien hängt aufjer oon ber Stärfe bes um bie 
£id)tquelle erregten RTagnetfelbes aud) oon ber Sd)nelligfeit ber 
Schwingung, alfo oon ber Sdjwingutigsbauer ober IDellenlänge 
bes £id)tes ab. IDenn beibe befannt finb, fönnen »ir bie (Bröfje 
ber 3U erroartenben Hrennung im ooraus berechnen, roenn »ir bas 
aus ben anbern (Erfdjeinungett beftimmte Derhältnis oon £abung 
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3U ITtaffe einfetjen. Umgetefjrt fann aud) bie TTteffung bes 3 eeman= 
effettes mit Fjüfe 6er Beftimmung non IHagnetfelb unb Sd)tr>ingungs= 
bauer bes emittierten £id)tes basu bienen, bas Derfyältnis oon £abung 
3u ITtaffe 3U beftimmen. 3 n ber lat f)at fid) ba, too es fid) um 
ben einfachen 3 eemaneffeft tjanbelt, ein IDert für biefes Derfjältnis 
ergeben, ber mit ben auf anbere IDeife gefunbenen IDerten über* 
einftimmt. 3 nbes ermähnten mir fd)on, bafj ber (Effeft nur in ben 
roenigften Sollen fo einfad) ift, bafj oielmefyr meijt bie Spaltung 
eine oiel lompli3iertere ift, toäfyrenb mand)e Speftrallinien über* 
Ijaupt feine 3 erlegung 3eigen. Die ©fyeorie biefer fompli3ierten 3 ee* 
maneffefte ift ebenfalls pon £oren3, oon Doigt, Ritj u. a. gegeben 
roorben, mir fönnen barauf f)ier nidjt entgegen. 

H. Die färben ber Körper. KefUjion. 

Die $arbe, bie ein Körper 3eigt, fann unter 3tuei oerfcfyiebenen 
Bebingungen 3uftanbe fommen, nämlid) entroeber baburd), bafj 
£id)t burd) if)n l)inburd)qel)t, ober bafj auf ifjn auffallenbes £id)t 
an feiner ©berfiädje reflektiert roirb. 3 n beiben $ällen ift bie 
5 arbe natürlid) abhängig oon bem auf ben Körper auffallenben 
£id)t; mir toollen, um beftimmte Derfjältniffe 3U fyaben, 3unäd)ft 
immer annefymen, bafj meines £id)t auf ben Körper auffällt, b. i). 
alfo foldjes £id)t, bas alle Sarben enthält, alfo ein fontinuierlidjes 
Speftrum gibt. Beim burd)fallenbert £id)t finb es einfad) bie (Er* 
Meinungen ber Abforption, bie bie $arben bebingen, inbem aus 
bem urfprünglid) alle $arben entljaltenben (Bentifd) oerfdjiebene 
l)erausgefd)afft toerben, für fie alfo Abforption eintritt. tDeldje 
5 arbe ber Körper für uns l)at, l)ängt oon ber pl)t)fiologifd)en Be* 
fd)affenl)eit bes menf<f)lid)en Auges ab, bas ein foldjes Sarben» 
gemifd), aus bem eineSarbe entfernt ift, in beftimmter IDeife gefärbt 
toafjrnintmt. IDenn alle fid)tbaren IDelleniängen bes Speftrums 
in ben Strahlen, bie unfer Auge treffen, enthalten finb, fo erfdjeint 
uns biefes roeifj. Sel)lt etwa (Brün oollftänbig, fo erfd)eint uns ber 
Reft rot, toettn Rot oollftänbig fetjlt, grün ufto. Die IDirfung ber 
Abforption auf ben Sarbeneinbrud bes burd)fallenben £id)tes ift 
alfo äufjerft einfad). IDeldje IRifd)farben in jebem Salle entftefjen, 
ift nid)t pf)t)fifalifdjen, fonbern pl)t)jiologifd)en (Befetjen unterroorfen, 
gehört alfo nid)t l)ierl)er. 

Aber nidjt nur biefe $arben xm burdjfallenben £id)t, fonbern 
aud) bie ©berfläcfjenfarben ber Körper oerbanfen in ben meiften 
Sällen ber Abforption iljre (Entfteljung. Sällt meines £id)t auf einen 
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Körper auf, fo roirb ein Heil fofort an ber (Dberflädje reflettiert 
roerben, ein anberer Heil roirb bagegen etroas in ben Körper ein« 
bringen unb erft in etroas tieferen Sd)id)ten reflettiert toerben. 
tDenn nun ber Körper eine beftimmte 5 atbe fetjr ftarf abforbiert, 
fo roirb in bent £id)te, toeldjes erft in ben Körper eingebrungen 
roar, e!)e es roieber nad) aujjen gelangte, biefe Sarbe fehlen. Der 
Heft fetjt fid) 3U einer aubem 5 <rcfo> bie man aud) als Komple« 
mentärfarbe ber abforbierten 5arbe be3eid)net, 3ufammen unb gibt 
bent gatt3en 3urüdgeroorfenen £id)t bie $arbe. tDeil ein Heil bes 
3urüdgetoorfenen £id)tes fofort an ber ©berfläcfye reflettiert mirb, 
ift bie 5 atbe bes refleftierten £id>tes oon ber bes burd) ben Körper 
Ijinburdjgegangenen £id)tes etroas t>erfd)ieben, ba ja erftere burd) 
toeifjes £id)t oerunreinigt ift. Durd) oiele Reflexionen besfelben 
£id)tes an einem Körper tarnt man inbes erreichen, bajj bas toeifee 
£id)t Dollfommett oerfdjroinbet; benn bei jeber Reflexion roirb ein 
Heil biefes meinen £id)tes abforbiert, bis fdjliefjlid) nur nod) bie 
Strahlen übrigbleiben, bie aud) beim burdjfallenben £id)t fidjtbar 
finb. 

Aber aud) bas oon einem Körper bireft refleftierte £id)t ift nid)t 
immer toeijj. IDenn ein Körper an einer Stelle bes Speftrums einen 
befonbers ftarfen flbforptionsftreifen t)at, fo 3eigt fid), baß oon biefer 
IDellenlänge überhaupt nid)ts in ben Körper einbringt, fonbetn 
baf$ biefe IDellenlängen befonbers ftarf reflettiert roerben. IRit biefer 
Hrfdjeinung l)ängt es aud) 3ufammen, bafj bie Rtetalle einen fo 
tjoljen ®Ian3 3eigen, toeil biefe eben faft alle IDellenlängen feljr 
ftarf abforbieren. Bei berartig metallifd) refleftierenben Körpern 
ift natürlid) bie ©berflädjenfarbe oon ber 5arbe bes burd)fallenben 
£i<f)tcs Dollfommen oerfd)ieben. Beim (Bolbe etroa, bas feine ftärffte 
Rbforption im Rot f)at unb bas ittfolgebeffen aud) im auffailenben 
£id)te rot erfdjeint, fehlen in ber Durd)ficf)t bie roten Strahlen ooll* 
ftänbig, unb nad) bent früher (Befagten erfdjeint bemnad) bas < 5 olb 
in ber Durd)fid)t grün. (Berabefo ift es mit ben ®berfläd)enfarben 
feljr intenfio gefärbter $arbftoffe, bie aud) fjäufig bie 3U ber ent« 
fpredjenben Durdjla&farbe fomplementäre ift. Rud) biefe $arbftoffe 
3eigen bann in ber Ruffidjt metallifd)ett ®lan3. £affen toir nun 
auf einen foId)en Körper, ber bie Higenfdjaften ber metallifd)en 
Reflexion 3eigt, meines £id)t auffallen, fo toerben bie anbern tDellen« 
längen, bie nid)t metallifd) reflettiert roerben, 3um Heil in ben Körper 
einbringett unb bort teiltoeife abforbiert roerben. Bei mehreren Re« 
flexionen an einem fold)en Körper toerben alfo nur nod) bie IDellen« 
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längen ber metallifd)en Reflexion 3urücfbleiben. Ulan nennt bie auf 
biefe IDeife übrigbleibenben Strahlen Reftftraf)Ien, unb man hat 
gefunben, bafj eine Reilje oon Körpern im langwelligen Heil bes 
Speftrums foldje metallifcfye Reflejion 3eigen, für bie eine foldje im 
fidjtbaren Heil bes Speftrums nid)t beftetjt. ItTit (Bitter unb lEfjermo» 
faule läfjt fid) bie IDellenlänge fold)er Reftftraljlen im Ultrarot 
beftimmen, unb fo ift man auf fefjr einfache IDeife imftanbe, 
langwellige Strahlen beftimmter IDellenlänge 3U e^eugen unb 3U 
Unterfudjungen 3U uerwenben. DietDellenlängen foldjer Reftftrafylen 
finb 3. B. für <Huar3, Steinfal3 unb Sploin beftimmt worben unb 
betragen für Steinfal3 etwa 52 , 2 , für Splnin 61 , 4 . 

25 . $luoref3cn3 unb Phosphorefjenj. 

Sd)on gelegentlich ber Befpredjung ber IRetl)oben 3ur Unter» 
fud)ung bes ultrauioletten unb bes ultraroten Heils bes Speftrums 
fjaben wir bie 5luoref3en3 unb pt)ospf)oref3en3 erwähnt. Säfjt man 
Sonnenlicht ober bas £icf}t einer eleftrifdjen Bogenlampe, am beften 
burch eine £infe fon3entriert, auf ein Stücf Uranglas fallen, fo leuchtet 
bies an ber getroffenen Stelle in fdjön grünem Sicht. Ulan nennt 
biefe (Erfdjeinung 5hioref3en3, unb 3war beswegen, weil fie am 
$luorfal3ium, bem 5luf)fpat, ber fie auch häufig 3eigt, 3uerft wahr» 
genommen würbe. Hs gibt fefjr oiele Körper, bie fluoref3ieren. (Einer, 
ber bie (Erfdjeinung fel>r gut 3eigt, ift bas Bari)untplatin3t)anür, 
bas befonbers hell fluoriert, unb bas beshalb aud) uielfach be» 
nutjt wirb, um bie Rnmefenheit 5luoref3en3 erregenber Strahlen 
feft3uftellen. 

3 ur (Erregung ber $Utoref3en3 finb oor allem bie uioletten unb 
ultraoioletten Strahlen geeignet, wäljrenb bie langwelligen fo gut 
wie gar nid)t ba3u imftanbe finb. £äf)t man baher nur ultra» 
oiolette Strahlen einwirfen, bie ja nicht fid)tbar finb, fo mufe bie 
5luoref3en3 befonbers gut 3ur (Beltung fommen, weil bann bas 
5luoref3en3lid)t nidjt burd) anbere fidjtbare Strahlen überbedt 
wirb. ITlan fann, wie IDoob ge3eigt hat, eine foldje Rusfonberung 
ultraoioletter Strahlen erreichen, inbem man etwa bas £id)t einer 
Bogenlampe burd) eine Sdjid)t t>on Dimethqlnitrofoanilin hinburd) 5 
gehen lägt. Diefer Körper abforbiert nämlich &ie fidjtbaren Straf)* 
hn unb geftattet nur ultraoiolettem £id)t ben Durchgang. Seiber 
ift er für bie gan3 fur3en IDellen unburchläffig. 

Befonbers ftarfe 5luoref3en3 erregen aud), wie wir fdjon er» 
oähnten, bie Kathobenftrahlen , unb in berjelben IDeife wirten 
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bie Röntgenftraßlen ftar! 5luoref3enj erregenb. Diefe Straßlenarten 
erregen fogar eine RTenge uon Körpern 3ur $luoref3en3, öi e fonft 
unter ber (Einwirfung uon £icßt nicßt fluorefäieren. 

IDir faßen, baß bas 5luoref3en3licßt ßauptfäcßlid) non fu^welligem 
£icßt erregt wirb, wäßrenb bas $luoref3en3licßt felbft gewößnlicß aus 
langwelligeren Strahlen befteßt. ITteift ift es grün unb rot, feltener 
blau, wäßrenb bas erregenbe £icßt bent uioletten unb ultrauioletten 
Heil bes Speftrums angeßört. Stofes, ber ficß 3uerft eingeßenber 
mit bem Stubium ber $luoref3en3 befcßäftigt ßat, glaubte baßer 
ben Saß aufftellen 3U fönnen, baß bas erregte £icf)t immer eine 
größere IDellenlänge ßaben müffe als bas erregenbe. Dies ©efeß 
ift inbes nicßt uneingefcßränft richtig. (Es fommt aucß uor, baß 
bas umgefeßrte pßänomen auftritt, baß alfo bas erregte £id}t ge s 
ringere IDellenlänge befißt als bas erregenbe. 

Beobacßtet man nun bas 5luoref3en3licßt fpeftroffopifcß, fo finbet 
man, baß es meift nicf)t ßomogen ift, fonbern aus Straßlen feßr 
uerfcßiebener IDellenlänge befteßt. Dielfacß entfteßt ein Banben» 
fpeftrum, inbes finb bie Banbett nicßt fcßarf begren3t, fonbern 3eigen 
oerwafcßene Ränber, wie es ja aucf) nacß ben (Erfaßrungen ber 
(Emiffion unb flbforpiion bei feften unb flüffigen Körpern nicßt anbers 
3U erwarten ift. (Es ift baßer intereffant 3U feßen, ob ein fluore* 
f3ierenber Dampf nun wirflicß ein3elne IDellen, alfo ein £inien* 
ober Banbenfpeftrum emittiert. Ra<ß früßeren Derfucßen uon IDiebe* 
mann unb Scßmibt ßat in neuerer Seit befonbers IDoob ficß mit ber 
5luoref3en3 uon Dämpfen befcßäftigt unb ßauptfäcßlicß ben Ratrium» 
bampf unterfucßt. ©atfäcßlicß finbet ficß bei ber (Erregung burdj 
weißes £i<ßt ein Banbenfpeftrum, in bem übrigens merfwürbiger* 
weife bie D=£inien uorfommen. Das Banbenfpeftrum erftretft ficß 
burd) ben gan3en Bereicß bes ficßtbaren Speftrums unb befteßt 3um 
größten (Teil aus aufgelöften Banben. Befonbers bebeutungsuoll finb 
aber bie (Ergebniffe, bie IDoob bei ber (Erregung biefer 5I»oref3en3 
mit einfarbigem £icßte fanb. 3 * nacß bet IDellenlänge biefes £icßtes 
tritt nämlicß ein immer anberer ©eil bes ermäßntenBanbenfpeftrums 
auf, wäßrenb eine große Rn3aßl uon tDellenlängen überßaupt feine 
5luoref3en3 3U erregen imftanbe finb. So wirb ber Hatriumbampf 
uon feiner ber im (Quecffilberbampf torfommenben £inien, wenn 
ißre Sntenfität aucß nocß fo groß ift, erregt. Das Kabmiumfpeftrum 
bagegen bewirft ßelle 5luoref3en3 bes Dampfes. 

Die (Ergebniffe ber IDoobfcßen Arbeit laffen feßr intereffante Rüd* 
fcßlüffe auf ben IRecßanismus ber £icßtemiffion 3U. IRan erfennt, 
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bafj 5 ie Cleftronen eines natriuntatotns 6 er üerfd)iebenften Sdjmin« 
gungen fäfyig finb. Cs fielet fo aus, als ob es auf jebern IRoletül 
(Bruppen non Cleftronen gibt, bie gleicfoeitig fd)toingen, bie alfo 
in einem geroiffen 3 ufamment)ang miteinanber ftefyen. Bei einer 
Crregung fdjtoingt eine folcfje (Bruppe immer gieiefoeitig. IDoob 
oergleidjt ein fold)es IRoletül fet)r geiftreid) mit einem Klaoier unb 
fagt: „ 3 n ben meiften 5 ällen Ijaben mir nid)ts roeiter oermod)t, 
als bie gan3e Klaoiatur gleicfoeitig an3ufd)lagen. 3 m bes 
Hatriums aber erfdjeint es möglid), eine ein3elne Cafte 3ur 3 eit 
an3ufd)lagen." 

Cs Ijerrfdjt oielfad) bie flnfidjt, bafc bie bei Dämpfen auftreten* 
ben 5^oref3en3erfd)einungen möglidjerroeife non ben bei feften 
unb flüffigen Körpern auftretenben prin3ipiell oerfd)ieben finb. 3 m 
bes 3eigt bas flusfeljen ber Speftren non feften unb flüffigen Körpern 
einerfeits unb non Dämpfen anbererfeits bei Cmiffion, flbforption 
unb 5 lnoref 3 en 3 folc^e fll)nlid)teit, bajj eine 3 bentität ber 5 luoref 3 en 3 = 
mecfyanismen bei feften, flüffigen unb gasförmigen Körpern toafp 
fdjeinlidj erfdjeinen mufj. 

Die pi)ospljoref3en3erfd)einungen finb non benen ber $luoref3en3 
nur baburd) üerfd)ieben, bajj fie, nadjbem bie Crregung aufgetjört 
fjat, nod) fortbauem. IDenn ein foldjer Körper, ber pi)ospf)oref3en3 
3eigt, aus bem’Xidjte ins Dunfle gebrad)t roirb, fo Ieud)tet er fjier 
nod) eine 3 eitlang fort. Die Crfdjeinung Ijat ifyrcn Hamen oom 
pijospljor erhalten, ber im Dunflen ja ebenfalls leud)tet. Sreiltd) 
ijat bas, roas mir jetjt als pi)ospl)oref3en3 be3eid)nen, mit bem 
£eud)ten bes pijospljors, bas ja nur eine langfame Derbrennung 
barftellt, nid)ts gemeinfam. 

Starte pi)ospl)oref3en3 roeifen nor allem eine Reifje uon Sdjtoefel* 
oerbinbungen, mie Kalium», Barpum» unb Strontiumfulfib auf. Be= 
fonbers bas Kal3iumfulfib, bie fogenannte Balmainfdje £eud)tfarbe 
3eigt ein fefjr lange anbauernbes Had)leud)ten. Diefe Körper finb 
aber nid)t bie ein3igen, bie pi)ospl)oref3en3erfd)einungen geben. Cs 
finbet fid) melmefjr, baf) faft alle feften Körper, bie fluorieren, 
aud; pt)ospl)oref3en3 3eigen, roenn aud) bas Had)leud)ten nur non 
feljr tur3er Dauer ift. Dies lägt fid) mit fjilfe bes oon C. Becquerel l)er s 
gestellten pi)ospl)oroffops nad)toeifen. Diefes beftetjt in ber tjaupt* 
fad)e aus 3toei?Sd)eiben S unb S , bie in entgegengefefctem Sinne 
in Rotation oerfeftt roerbeti tönnen, unb bie je oier fettorenförmige 
flusfdjnitte a, b, c, d unb a, b', c , d’ Ijaben. Die Stellung ber 
beiben Scheiben gegeneinanber ift berart ($ig. 47 a u. b), bajj fid) 
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immer über einer Öffnung ber einen ein gefcfjlofferter Seftor 5 er 
anbern befinbet. Das ®an3e ift in einen Haften eingefd)Ioffen, ber 
im Decfel unb Boben je eine Öffnung oon ber ®röfce ber Seftoren 
ber betoeglidjen Sdjei» 
ben fjat, oon benen bie 
eine gegen bas £id)t ge« 
galten toirb, toäfjrenb 
bie anbere 3ur Beobad}' 
tung bient. Bringt man 
nun 3toifd)en bie beiben 
rotierenben Scheiben an 
ber Stelle, too fid) bie 
Öffnungen im äußeren 
Haften befinbet, ben 3U 
unterfudjenben Hörper 
K an unb fetjt bas pt)os= 
pt)oroff op bem £id)t aus, 
fo toirb abtoed)felnb ber 
Hörper belichtet unb oom £id)te abgefperrt, toäljrenb er gleid)3eitig 
bem Auge unfid)tbar ift unb toieber fidjtbar toirb. IDir fefjeti alfo 
ben Hörper immer fur3 nad) einer Belidjtung, es 
fann aber nie bireftes £id)t in unfer Auge ge« 
langen. 

ITtit fjilfe biefes Apparates fyat man alfo ge« 
funben, bafj faft alle fluoref3ierenben feften Hörper 
aud) pijospl)oref3en3 3eigen, toäfjrenb man bei 
feiner $lüffigfeit ein Hadjleudjten l)at feftftellen 
fönnen. (Es beutet bas barauf l)in, bafe bas Had)« 
leudjten eine $olge bes größeren 3 toanges, unter 
bem bie TTtolefüle im feften Hörper fid) befinben, 
fein muf). 

ITterfroürbig ift nod) eine (Entbetfung, bie fid) 
l)auptfäd)lid) aus Derfudjen oon £enarb unb Hlatt 
ergibt, bafj gan3 reine d)emifd)e Derbinbungen 
feine pi)ospl)oref3en3 auftoeifen, baf) oielmeljr 
Heine Derunreinigungen burd) anbere Hörper 
oorljanben fein müffen, bamit pi)ospl)oref3en3 
auftiritt. IDofjer bas fommt, ift unbefannt. 

Die (Erregung ber pi)ospl)oref3en3 erfolgt toie bie ber 5luoref3en3 im 
ujefentlidjen burd) bie furstoelligen Heile bes Speftrums. 3ntereffant 
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ift bie fdjon gelegentlich ber Besprechung ber fpeftroffopifd)en Unter* 
fud)ungsmetl)oben befprod)ene €igenfd)aft ber langmelügen Straf) 5 
ien bes Speftrums, bie pfjospt}oref3en3 aus3ulöfd)en. (Ein pf)ospf)o» 
ref3terenber Sd)irm mit Balmainfdjer £eud)tfarbe t)ört auf 3U pt)os= 
pI)oref3ieren ( toenn mir ultrarote Strahlen auf itjn auffallen laffen. 

Die (Erfdjeinungen ber Phosphoref3en3 finb nod) uöllig unauf* 
geflärt. (Es fd)eint, bah bas, roas heute als foldje be3eid)net toirb, 
nid)t immer prin3ipiell biefelbe (Erfd)einung ift, fonbem perfdjiebene 
Urfad)en teils d)emifd)en Urfprungs t)at.- 

Dierter flbfdjnitt. 

antoenöungen 6er Spefttrofhopie. 

A. flftrophhftt- 

26 . Das Sonnenfpcltrum im allgemeinen. 

IDenn man bas Speftroffop nad) ber Sonne richtet, fo 3eigt fich, 
bah t>as Speftrum biefes himmelsförpers im roefentlichen ein Ion* 
tinuierlidjes ift, bah es jebod) Don fd)toar3en £inien burd)3ogen ift, 
bie bie Kontinuität unterbrechen. Sd)on 5 taunl)ofer hatte biefe 
£inien gefehen unb 1814 eine 3 eid)nung bes Sonnenfpeftrums ge* 
geben, ohne fid) inbes über fjerfunft unb Bebeutung biefer £inien 
im Karen 3U fein. (Erft Kird)h°tf hat richtig erlannt, bah 6iefe 
£inien, bie ihrem (Entbeder 3U (Ehren 5 raunl}oferfd|e £inien ge* 
nannt toerben, einer flbforption ihre (Entftehung oerbanfen, bah 
bas Sonnenfpeltrum alfo ein flbforptionsfpeftrum ift, taie mir 
foldje früher befprodjen haben. Kirdjhoff fanb nämlid), bah bie 
£age ber 5 raunhoferfd)en £inien im Speitrum genau mit ber 
£age non £inien irbifd)er £id)tquellen 3ufammenfällt. So ent* 
Spricht bie £age bes £inienpaares, bas $raunl)ofer j n feiner 
3 eid)nung mit D be3eid)net hatte, genau ber ber beiben Uatrium* 
linien, bie »on C, F unb H berjenigen non XDafferftofflinien uff. 
Tlimmt man bie (Erflärung oon Kird)h°ff an, fo ergibt fid) für 
ben Urfpruttg ber £inien folgenbes: Die Sonne befteht aus einem 
glühenb feften ober aud) flüffigen Kern, ber fich auf fet)r hoher 
(Temperatur befinbet unb besfjalb toeihes £icht ausfenbet, alfo ein 
iontinuierlidjes Speftrum hat. Um biefen Kern herum liegt eine 
fttmofphäre iühlerer Dämpfe, bie »on bem oom Kern ausgehen* 
ben £id)t biejenigen IDellenlängen , bie fie felbft emittieren roürbe, 
abforbiert. 3 m Speiturm bes oom Kern ausgehenben tDeifjen Sietes 
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fehlen bafjer btefe EDellenlängen, es entfielt bas Sonnen» 
fpeftrum mit ben 5taunf)oferfd)en £inien ($ig. 48). 

ITlan erfennt nun leid)t, bafe bie £age biefer £inien 
einen Rüdfdjlufj auf bie 3ufamntenfef}ung ber Sonnen* 
atniofpfyäreäuläjjt, toenn man bie Speftren bet irbifdjen 
Körper fennt. Durd) Dergleid) mit ben Cmiffionsfpef» 
tren irbifdjer £id)tquellen t)at man bann eine ganße 
Reit)e oon auf ber (Erbe oorfommenben (Elementen 
aud) auf ber Sonne feftftellen fönnen. Dor allem 
treten bie £inien bes EDafferftoffs fef)r ftar! auf, ferner 
aber finben fid) auf ber Sonne bie £inien faft aller 
metaile, toäfjrenb bie metalloibe meift nid)t aus ben 
Sraunljoferfdjen £inien nad^uioeifen finb. Befonbers 
Rotolanb tjat fid) eingehenb mit bem Stubium bes 
Sonnenfpeftrums befdjäftigt unb basfelbe mittels eines 
großen Konfaogitters photographiert. Rad) ihm finb 
in ber Sonnenatmofphäre oorhanben bie (Elemente: 

Kabjium, (Eifen, EDafferftoff, Ratrium, Elidel, ITCagne* 
fium, Kobalt, Sillium, Aluminium, ICitan, (Ihrom, Z. 
mangan, Strontium, Danabium, Barpum, Kof)lenftoff, • 

Scanbium, I)ttrium, 3irfon, Rtolpbbän, £anthan, Hiob, 

Pallabium, Reobpm, Kupfer, 3inf, Kabmium, Cer, 

BerpUium, (Bermaniunt, Ruthenium, Silber, 3inn,Blei, 

Crbium, Kalium. Dabei ift bie Reihenfolge ber (Elemente 
nad) ber 3ntenfität ber 5raunl)oferfd)en £inien in ber 
Sonne aufgefteilt. 

3u>eifelhaft ift bas Dorfommen ber (Elemente: 

3ribium, ©smium, piatin, Rubibium, Cantal, Cho* 
rium, EDolfram, Elran. 

Rad) Rotolanb fommen im Sonnenfpettrum nid)t oor 
bie Clemente: 

Antimon, Arfen, EDismut, Bor, Stidftoff, Cäfiunt, 

(Bolb, 3nbium, ©uedfilber, Phosphor, Rubibium, 

Selen, Sdjroefel, Challium unb prafeobpm. 

Rid)t unterfud)t ift oon Rotolanb bas Dorfommen 
ber Clemente: 

Brom, Chlor, 3ob, $luor, Cellur, ©allium, fjol* 
mium, Chulium, Cerbium unb Sauerftoff. 

Das Dorfommen oon Sauerftoff im Sonnenfpettrum ift inbeffen 
oon Runge unb pafdjen nadfgeroiefen roorben. Cs fd)ien allerbings 
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nad) Unterfudjungen oon 3 e®ell möglich, baff öiefc Sinien 3U ben 
gleich 3U befpredjenben tellurifd)en gehören, tote aud) Runge unb 
Pafdjen 3uerft meinten. 3 ea)ell jeboch f)at fidj non ber Unrichtig* 
feit feiner erften Beobachtung fpäter über3eugt ( fo bafe ber Sauer» 
ftoff jetjt als auf ber Sonne oorhanben gelten fann. Rad) Katjfer 
unb Runge fommt ber Südftoff, beffen Dortjanbenfein auf ber Sonne 
Rotolattb beftreitet, bocf) oor, une fidj aus bem Dorhanbenfein ber 
3 qanbanben fdjlieffen läjjt, ba ja bas 3 tjan eine Derbinbung oon 
Stidftoff unb Kofjlenftoff ift. 

tDie mir fetjen, fehlen im Sonnenfpeftrum bie meiften IRetal* 
loibe. Das hat möglidjerroeife feinen ®runb barin, baff mir bie 
f)öd)ft mannigfaltigen Speftra biefer Körper noch nid)t genügenb 
lennen, 3umal mir bie Bebingungen, unter benen bie Speftren auf 
ber Sonne er3eugt toerben, in unfern £aboratorien nicht hetftellen 
fönnen. Die 5 raunf}oferfd)en £inien, bie 3U ben als auf ber Sonne 
uorfommenb be3eid)neten (Elementen gehören, erfd)öpfen nid)t bie 
IRenge aller biefer £inien. (Es bleibt eine grofje Rn3al)l, beren Kr» 
fprung toir nicht fennen, unb biefe fönnen fotoohl oon uns noch 
unbefannten Körpern als auch oon uns noch unbefannten Speftren 
befannter Körper herrühren. 

(Eine Reihe oon £inien bes Sonnenfpeftrums gibt es aud), bie 
ihren Urfprung nicht auf ber Sonne felbft haben. (Ein Heil ber 
£inien nimmt nämlich an 3 ntenfität ftarf 3U, roenn bie Sonne tief 
am fjorbjont fteht unb oerliert ftarf an DeutUd)feit, toenn bie Sonne 
fid) in ihrer höchften Stellung am fjimmel befinbet. Diefe £inien 
muffen alfo mit ber £änge bes EDeges 3ufammenhängen, ben bie 
Sonnenftrahlen in ber (Erbatmofphäre 3urüdlegen. Bretofter hat 
hieraus ben Schluff ge3ogen, baff es bie flbforption in ber (Erb» 
atmofphäre ift, bie biefe £inien er3eugt. RTan nennt fie baher 
terreftrifdje ober tellurifche £inien. Sie toerben hauptfäd)lich burdj 
IDafferbampf unb Sauerftoff heroorgerufen. Die ftarfen £inien» 
gruppen A unb B bes 5 raunhoferfd)en Spettrums finb foldje terre» 
ftrifd)en £inien. Dajf ber IDafferbampf berartige ftbforptionsbanben 
ijeroorbringt, hat, nadjbem es 3uerft oon Sedji behauptet toorben 
toar, 3 anffen baburdj betoiefen, bafj er am einen Ufer bes ®enfer 
Sees ein 5 *uer an3Ünbete, toeldjes er bann 00m anbern Ufer aus 
in 2 1 km (Entfernung fpeftroffopifdj beobachtete. Dann fonnte er im 
Speftrum bes toeiffen Siebtes bie meiften tellurifchen £inien beutlid) 
feljen. (Ebenfo 3eigt Sicht, bas burd) eine 37 m lange Röhre, bie 
mit IDafferbampf oon 7 fltmofphären Drucf gefüllt ift, beobachtet 
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wirb, bte EDafferbampfbanben. flud) (lornu tjat burd) Beobachtung 
eines eleftrifdjen Cidjtes auf bem (Eiffelturm ge3eigt, bajj bie terre* 
ftrifd)en £inien in ber (Tat in ber flbforption ber (Erbatm ofptjäre 
itjren Urfprung tjaben. (Eine tellurifdje Banbe in ber Iläfje ber 
D-£inien ift nocf) ertoähnensmert, bie oom EDafferbampf Ijerrüljrt. 
Sie ift non pia33i Smitf) als Hegenbanbe be3eid)net toorben, unb 
3tDar besljalb, toeil fie bei Regen, b.f). bei größerem EDafferbampf 5 
geaalte ber £uft ftärfer auftritt, als bei trocfenem IDetter. Pia33i 
Smitf) glaubte baljer bas Auftreten biefer Banbe 3ur Dorausfage 
non Regen benutzen 3U fönnen, inbeffen E)at fidj ge3eigt, bafj biefe 
ERetljobe praftifd) toertlos ift, toie man fid) aud) leidjt aus ber be= 
tannten (Eatfadje tlar mad)t, bafj grofje £uftfeud)tigfeit nic^t immer 
Regen bebingt, roäfjrenb bas Umgefel)tte natürlich richtig ift. 

Der ultrarote tteil bes Sonnenfpeftrums ift l|auptfäd)lid) oon 
£angletj mit Ejilfe bes Bolometers unterfud)t toorben. flud) t)ier 
rourbe eine grofje Rn3af)l $raunl)oferfd)er £inien entbedt. Seine 
IReffungen erftrerfen fid) bis 53 OOO A E. Bei ben tellurifdjen £inien 
biefes Seils bes Sonnenfpeftrums fpielt bie Rbforption ber Kopien» 
fäure eine grofje Rolle. 

3 m EUtraoiolett brid)t bas Sonnenfpeftrum ungefähr bei ber 
IDellenlänge 3000 AE plötjlid) ab, roas nad) fjartlei) tjauptfädjlicf) 
ber flbforption bes in ber atmofpfjärifdjen £uft oorfjanbenen ©30ns 
3U3ufd)reiben ift. EDäljrenb alfo bie £uft in bünneren ScEjidjten bis 
ungefähr 3ur EDellenlänge 2000 AE burd)läffig ift, toerben in 
biden Sd)id)ten Strahlen bis 3000 AE abforbiert. 

27. Die Speftren einjelner Seile ber Sonne: <It)romofpl}äre, 
Protuberanjen, Sonnenfledeit , Korona. 

flud) bie Sd)id)ten, in benen bie $taunf)oferfd)en £inien er3eugt 
toerben, bie Sd)id)ten ber pi)otofpt)äre, befinben fid) auf fo t)of)er 
(Temperatur, bafj fie felbft ieud)ten. Die $raunf)oferfd)en £inien 
fommen, toie bei bem oon uns betriebenen Derfud) über bie flb» 
forption einer Etatriumflamme nur burd) eine Kontraftroirfung 
3toifd)en bem gelleren £id)t bes Kernes ber Sonne, ber pijotofpljäre 
unb bem toeniger hellen ber <If)romofpl)äre 3uftanbe. Das 3eigt 
fid) bei totalen Sonnenfinfterniffen in bem REoment oor bem (Ein» 
tritt ber (Totalität unb beim flufljören berfelben. 3 n biefen Augen» 
bliden bebedt ber TRonb 3toar ben meines £id)t emittierenben Kern, 
nid)t aber bie if)n umgebenben Dampffd)id)ten. Die Kontraftroirfung 
gegen toeifjes Sonnenlicht fann bann nid)t auftreten, unb in ber 
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Hat feiert mir, wenn mit in biefem flugenblid bas Speftroffop auf 
ben Sonnenranb richten, bie 5 taun{)oferfd)en £inien für fmge 3 eit 
hell auf bunflcm (Brunbe. (Es gelangt in biefem $alle alfo nur £id)t 
ber fit)romofpf)äre, nid)t aber fold)es bes Kerns in bas Speftroftop. 
Die weiter aujjen liegenben (Teile ber fit)romofphäre, bie häufig 
aud) allein als folcfje beßeidjnet werben, unb bie bebeutenb größere 
flusbeljnung haben als bie erfte Derfyältnismäfjig bünne Sdjid^t, be* 
ftefjen l)auptfäd)lid) aus IDafferftoff unb einem Körper, ber eine 
helle gelbe £inie emittiert, bie bis 3U ifjrer Beobachtung auf ber Sonne 
auf ber (Erbe nod) unbefannt toar, unb bie bestjalb nad) bem grie* 
djifcfjen IDort für Sonne, fjelios, als oont (Element fjelium ftammenb 
angenommen tourbe. KTan weif} fetjt, bajj biefes (Element fjeliunt 
ein leichtes (Bas ift, bas aud) auf ber (Erbe norfommt unb fogar 
in unferer fltmofpljäre, allerbings f)auptfäd)Hd) in ben höheren 
Sd)id)ten oorljanben ift. Dajj biefe leidjteften ®afe IDafferftoff unb 
fjeiium in ben oberen Heilen, bie ferneren Dämpfe bagegen in 
ben unteren ber Sonnenatmofpljäre oorfommen müffen, ift ein* 
leudjtenb. 

Die oberen Heile ber Hfjromofpljäre finb nun ber Sit} l)öd)ft eigen* 
tümlidfer CErfdjeinungen, bie man als protuberanjen be3eid)net. 
Sie finb für bas blofce Buge bei totalen Sonnenfinfterniffen ficf)t= 
bar. Dann fdjeinen aus bem Sonnenranbe plötjlid) ieud)tenbe 5 acfeln 
t)eraus3ubred)en, bie bebeutenbe fjöt)e erreid)ert unb wieber um* 
teuren, bie alfo gewaltigen (Eruptionen gleichen, toeld)e aus bem 
Sonnenranbe heroorfdjiefjen. Unterfudjt man fie mit bem Speftro* 
ffop, inbent man ben Speftralapparat ftatt bes (Dfulars in einem 
5 ernrof)r anbringt, toobei ber Spalt fo geftellt ift, baß er aus bem 
runben Sonnenbilb gerabe bie J)rotuberan3 f)erausfd)neibet, fo er* 
gibt fid) folgenbes : Das Speftrum 3eigt f)auptfäd)lid) bie IDafferftoff* 
unb fjeliumlinien , aber biefe £inien finb nid)t einfad) unb glatt, 
fonbern weifen eine TTIenge oon Der3weigungen unb Deräfte* 
lungen auf. Über bie <Entftef)ung biefer fonberbaren 5 ormen fielen 
fid) 3toei Hljeorien gegenüber. Die erfte erflärt bie Deräftelungen 
nad) bem Dopplerfd)en Prin3ip. nehmen toir närnlid) an, bie pro* 
tuberan3en feien gewaltige Klaffen oon IDafferftoff unb fjeiium, 
bie fid) mit ungeheurer (Befd)roinbigfeit auf uns 3U bewegen, fo 
mufj im Speftrum nad) bem Dopplerfd)en Prin3ip eine Derfdjiebung 
ber £inien eintreten. Dabei ift es möglid), baf} bie oerfd)iebenen 
Heile ber protuberans oerfd)iebene (Befdjwinbigfeiten haben unb 
ba, wenn man mit fjilfe eines 5 ernrof)ts ein Bilb ber protuberan3 
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auf 6 cm Spalt entwirft, 6 ie oerf<hiebenen tTeile 6 cs Spaltes £id}t 
oon oerfchiebenen Heilen 6 er protuberan 3 erhalten, fo ift es rootjl 
möglid), bafj im Spettroftop oeräftelte £inien entftetjen, wie etwa 
5ig. 49 fie 3 eigt. Denn es !ann oorfommen, baft 6 er obere Geil 
6 er £inie mehr oerfchoben ift toie 6 er mittlere un 6 untere un 6 
in 6 er ITTitte £id)t non Stellen oerfchiebener (Befchminbigfeit 3 U* 
fammentrifft. TTTifjt man aber bie ©röfje 6 er Derfd)iebung an 
6 en ein 3 elnen Stellen, fo lägt fi<h auch bie (Befcfjroinbigfeit 6 er 
(Basmaffen an 6 en ein 3 elnen Stellen 6 er protuberan 3 beftimmen, 
unb foldje Beftimmungen finö ber (Begenftanb oieler aftronomifchen 
TITeffungen geroefen. 

t)ier ift 3 U ermähnen, bafj 3 ur Beobachtung biefer protuberan 3 en 
teinesroegs immer eine Sonnenfinfternis ab 3 uroarten ift, fonbern 6 afj 
es eine oon £ocfper unb 3anffen ljcrrüf)ren 6 e XTte= 
ttjobe gibt, fie jeber 3 eit 3 U beobachten. Die protu* 
beran 3 en fenöen Sicht oon oerhältnismäfjig toeniger 
tDellenlängen aus, unb bie 3ntenfität biefer Gmif* 
fion ift 3 iemlid) bebeutenb. infolge bes h e ^ en 
Siebtes ber Sonne aber, bas bas Protuberan 3 li^t 
überbeeft, wirb biefes jebodj unfidjtbar. Sorgt man 
bafür, bafj biefes helle Sonnenlicht fortgefdjafft ober 
ftar! gefdjroächt wirb, fo mu| bie protuberan 3 fichtbar toerben. (Eine 
Schwächung bes Sonnenlichtes lägt fidj aber burch eine 3erlegung 
besfelben in ein tontinuierliches Spettrum erreichen. Spaltet man 
alfo in bas 5emrol}r einen Satj Prismen ein, bie bas meifje Sonnen* 
licht in ein tontinuierliches Spettrum serlegen, fo wirb burch äiefe 
Derteilung bie 3ntenfität bes Sonnenlichtes um fo mehr gefdjwäcfjt, 
je größer bie Difperfion bes eingefdjalteten prismenfatjes ift. Denn 
je gröfjer biefe ift, um fo mehr wirb eine Überbecfung benachbarter 
TDellenlängen, bie ja in einem fontinuierlidjen Spettrum immer 
ftattfinbet, oermieben werben, flnbers ift es bagegen mit bem nur 
wenige TDellenlängen entt}altenben Protuberan 3 licf)t. Diefes wirb 
fdjon burch einen Speftralapparat oon oerhältnismäfjig geringer 
Difperfion in feine Beftanbteile 3 erlegt unb bie 3ntenfität jebes 
biefer Geile änbert fich nun nicht mehr, wenn bie Difperfion weiter 
getrieben wirb. TDäljrenb wir alfo ben fontinuierlichen (Brunb burd} 
einen ftart bifpergierenben Speftralapparat im 5etnrohr feljr ftart 
fchwäd|en, änbern mir bie 3ntenfität bes protuberan 3 lidjtes nur 
wenig, unb bei genügenb ftarfent in bas $ernrol)r eingefchaltetem 
Prismenfatj werben wir, wenn wir 3 . B. bas ©tular bes 5ernrot)rs 
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auf bie Stelle bes Speftrutns einftellen, an ber ftdj bie rote tDaffer* 
ftofflinie befinbet, bie protuberan3 auf fd)wad)em fontinuiertidjen 
(Brunbe fetjen. (Einen Apparat, mit bem man berartige Beobad)* 
tungen machen fann, ertjält man 3. B., roenn man bei einem pris* 
menfpeftrographen großer Bifperfion ben Spalt wegnimmt unb 
mit fjilfe einer £infe ein Bilb ber Sonnenfdjeibe in bie (Ebene 
. besfelben entwirft. Bann roirb bas Sonnenlicht in ein langes fon* 
tinuierlid)es Speftrum 3erlegt, auf bem bie Protuberan3en in ben 
Speftralfarben, beren £id)t fie emittieren, fidjtbar finb. Benn bie 
Protuberan3en toerben burd) bie £infe in ber (Ebene bes fonft 
am Apparat oortjanbenen Spaltes abgebilbet unb oertreten biefen 
batjer. EDätjrenb alfo fonft bie burd) ben Apparat er3eugten Bilber 
bes linienförmigen Spaltes £inien finb, finb in biefem 5 alle bie 
„Spettrallinien" $iguren, bie bie ffieftait ber Protuberan3 haben. 
Auf biefe IDeife taffen fid) Protuberan3en aud) ihrer ©eftalt nad) 
jeberaeit fid)tbar madjen. 

Aujjer ber befprod)enen ©h cor * e ber (Entftehung oon Protube* 
ran3en, toetd)e fie als (Eruptionen oon glühenben ffiasmaffen er* 
flärt, ejiftiert nun nod) eine 3toeite, bie oon ber erfteren wefent* 
Iid) abtoeicht. 

IDenn man nämtid) nad) bem BoppIerfd)en Prin3ip bie auftreten* 
ben ®efd)ioinbigteiten roirtlid) ausred)net, fo fomrnt man 3U gan3 
ungeheuren IDerten, bie man nur burd) bie Annahme gan3 gewal* 
tiger Kräfte bei ber (Eruption ber protuberan3en erflären fann. 
(Erotjbem ift gegen biefe (Theorie lange 3 eit nie etwas eingetoetibet 
roorben, unb aud) heute nod) nimmt ein großer ©eil ber Aftro* 
phpfifer fie als gültig an. (Erft in neuerer 3 eit hat 3 ulius eine 
anbere tEheoric über bie (Entftet)ung ber protuberan3en gegeben, 
welche bie eben erwähnte Schwierigfeit ber Annahme grojjer 
Kräfte oermeibet. 

3 uliu$ mad)t für bie befprodjenen Phänomene bie anomale Bi* 
fperfion oerantwortlid). IDir haben gelegentlich ber Befpredjung 
biefer(Erfd)einung erwähnt, baf) fie immer itiBerbinbung mit ftarfer 
Abforption auftritt, bei leud)tenben Bämpfen alfo in ber tTäf)e ber 
abforbierten, b.f).nad) bem Kird)hofffd)en®efet} aud) ber emittierten 
£inien. 5 ür Hatriumbampf ift 3-B.in ber Höhe ber Z>£inien ftarfe 
anomale Bifperfion oorhanben, b. h- ber Bredjungsejponent fteigt 
für Strahlen, beren IDellenlänge nahe gleich ber ber Aatriumlinien 
ift, fel)r ftart an. 5 ür bie Strahlen anberer EDellenlänge ift wie 
bei ben meiften ®afen unb Bämpfen ber Bred)ungsejponent bes 
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llatriumbampfes nur roenig oon 1 oerfcfjieben. Heimen roir alfo 
an, auf eine IKaffe non ItatTiumbampf fällt roeifjes £icfjt auf, jo 
roirb ber größte (teil besfelben nur eine oerfd)roinbenb Heine Bre* 
d)ung in bem Dampfe erfahren. 5ür biejenigen Strahlen aber, beren 
IDellenlänge ber ber Ilatriumlinien feljr benachbart ift, roirb bie 
Bredjung unter Umftänben fo grofj roerben, bafe fie gar nicht 
mehr gleichseitig mit ben anbern Strahlen in unfer Buge ge* 
langen. Der dffeft roirb bann ber fein, baff biefe IDellenlängen 
neben ben Z)=£inien im Speftrum bes 
roeifjen £ichtes fehlen, unb bie 5 °l 9 c 
roirb fein, bafe biefe Ratrium* 

Iinien oerbreitert erfdjeinen. a 

Dabei ift aber biefe Derbrei« 
terung nid)t auf Rechnung ber flb* 
forption, fonbern ber anomalen Difper* 
jion 3 U fegen, flnberfeits fann biefe dr* 
jcheinung ber anomalen Difperfion auch 
Strahlen, bie ohne biefe drfdjeinung 
nid)t in unfer Buge gelangen roürben, 
borthin gelangen laffen. Ijaben roir 
(5ig. 50) eine prismatifd)e ITIenge oon ITatriumbampf, auf bie in 
ber Richtung AB roeifjes £icht auffällt, fo roirb ber gröfjte Heil 
biefes £id}tes mit nur geringer flblentung oon feinem IDege in ber 
Richtung BCD roeiter fortgehen. Der deü bagegen, beffen TDellen* 
länge ber berl>*£inien benachbart ift, roirb fetjr ftar! gebrochen 
unb Tann fo unfer Buge, bas fid) in F befinben möge, erreichen. 

IDenben roir biefe Überlegungen auf bie protuberan 3 en an, fo 
ift ihre dntfteljung auf bie Bilbung non Did)teunterfd)ieben in 
ber aus TDafferftoff unb tjelium befteljenben dt)romofpf)äre 3 urücf= 
3 uführen. Durd) ähnliche Bred)ungserfd)einungen, roie roir fie bei 
bem Ratriumprisma fahen, gelangt aufjer bem eigenen £id)t biefer 
dljromofphäre nod) Sonnenlicht in unfer Buge, beffen IDellenlänge 
bem (Eigenlicht ber (Basmaffen benachbart ift. IDieroeit nad) beiben 
Seiten bes SpeTtrums oon ber (Emijfionslinie fid) biefes £id)t er* 
ftrecft, b 3 to. roeld)e IDellenlängen oon biefeit benachbarten Strahlen 
in unfer Buge gelangen, hängt oon ber Dichte ber anomal bifper* 
gierenben Sd)id)ten ab. Die protuberan 3 formen ber fytg. 49 er* 
geben fid) nun roieber leidjt. (Belangen nämiid) auf bie oerfd)iebenen 
deile unferes Spaltes IDellenlängen, bie oon oerfd)ieben bidjten 
deilen foldjer „Schlieren", roie man Stellen anberer Didjte in einer 
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fonft homogenen TTIaffe nennt, fo ergeben fid) Ieid)tfd)einbare£inien» 
oerfdjiebungen, Derbreiterungen unbDeräftelungen, tote fieimSpef* 
trum ber protuberan3en auftreten. Hs ift 3 ulius aud) gelungen, 
im £aboratorium fiinftlidje protuberanjen 3U er3eugen, beren 5°tm 
gan3 ähnlich ber ber roirflid) oorfommenben ift. 

Die Hl)eorie non 3 ulius ift fetjr einleudjtenb, befonbers besroegen, 
roeit fie bie Ungeheuern ®efd)roinbigfeiten ber auf bas Dopplerfdje 
Prin3ip gegrünbeten Hf)eorie oermeibet unb auf Didjteänberungen 
3urüdfül)rt, beren Dorfommen bei einem Körper Don fo hoher lern« 
peratur roie bie Sonne eigentlich felbftoerftänblid) erfdjeint. Das 
Dopplerfdje Prin3ip toirb natürlich 3um Keinen Heil aud) 3ur Hr» 
Körung neben ber 3 uliusfd)enHl)eorie l)erange3ogen roerben fönnen. 

Setjr intereffante Refultate hat aud) bie fpeftrof!opifd)e Unter» 
fud)ung ber Sonnenflede gegeben. Auf ber Sonne fief)t man bei 
Betrachtung ihrer ©berflädje burd) ein bunfles ©las Stellen, bie 
bunfler finb als ihre Umgebung, fogenannteSonnenflede. Betrachtet 
man biefe Sonnenflede , bie feinesroegs oollfommen buntel finb, 
fonbern nur infolge bes Kontraftes gegen bie helleren Partien rings» 
um buntel erfd)einen, burd) bas Speltroffop, fo finbet man, bafj ihr 
SpeKrum im roefentlid)en basfelbe ift mie bas ber übrigen Sonnen» 
fdjeibe, bafj aber bie 5raunl)oferfd)en £inien barin erheblid) breiter 
finb als in ber umgebenben Sonnenregion, ja unter Umftänben fo» 
gar umgetehrt erfdjeinen, b. h- in ber TTlitte einen tollen Streifen 
haben. Ulan hat biefe Derbreiterungen bisher als eine $olge größerer 
Dampfbidjte in ben Sonnenfleden angefefjen unb bementfpredjenb 
bie Sonnenfleden als Stellen tieferer (Temperatur ber Sonnenober» 
flädje gebeutet, 3umal aud) Banben im SpeKrum ber Sonnenfleden 
auftreten unb foldje Banben finb ja immer ein 3 eid)en nieberer 
Hemperatur. 3 n ber Hat haben neuere Unterfudjungen, bie be» 
fonbers non fjale auf bem Ittount IDilfon Sonnenlaboratorium 
gemadjt tnorben finb, biefe Hrflärung über bie Hntftehung ber Sonnen» 
flede roahrfd)einlid) gemacht, haben aber für bie Derbreiterung unb 
Umfehrung ber $ledenlinien eine gan3 anbere Hntftet)uttgsurfad)e 
ergeben. Die Annahme, bajj es fich bei ben Sonnenfleden um fältere 
Heile ber Sonnenoberfläd)e hanbelt, ift baburd) toahrfd)einIich ge» 
mad)t, bafj in ber bie 5 leden umgebenben Sd)id)t ber Sonnenatmo» 
fphäre tDirbcl auftreten, bie burd) ein Hinfaugen oon ©asmaffen 
in bie $lede beroirft roerben. Hs tritt alfo hier an ber Sonnenober» 
flädje biefelbe Hrfdjeinung auf, roie fie fid) etroa bei einem IDaffer» 
baffin 3eigt, in beffen Boben fid) ein Abfluß befinbet. Öffnet man 
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ben Abfluß fo fließt bas XDaffer nid)t einfad) auf gerabcm TDege 
in biefen l)inein, fonbern bilbct um if)n tjerum einen IDirbel, in ben 
es oon allen Seiten ftrubelförmig i)ineingefaugt wirb. Das gleiche 
tritt bei einem Sonnenflecf auf, unb bie (Erfdjeinung läfjt fidj 
burd) eine niebrigere (Temperatur ber Sonnenoberflädje am $led 
fetjr Ieid)t fo erflären, baff biefer (ältere (Teil ber ©berflädje bie 
itjnt 3 unäd)ftliegenben Dampfmaffen abfül)It. Daburd) roerben fie 
oerbid)tet, nehmen einen geringeren Raum ein unb bewirten bie 
<Entftet>ung einer Stelle geringeren Drudes, in ben oon allen Seiten 
bie Dampfmaffen ber Umgebung Ijineinftrömen, was, wie wir ge* 
fefjen tjaben, eben unter Bilbung eines IDirbels gefdjefyen mufj. 

Um biefe IDirbelberoegungen nad^utoeifen , benutft t)ale ein 
Snftrument, bas als Speftrofjeliograpl) bejeidjnet wirb. Die Ijaupt« 
beftanbteile bes Snftrumentes finb ein großes 5 ®™*°*)* unb ein 
dntterfpeftrograpl) , beffen Spalt fid) in ber (Ebene befinbet, in 
ber bas 5ernrol)r ein Sonnenbilb entwirft, unb bas fo einge* 
ridjtet ift, bafj biefer Spalt fid) medjanifd) über bas ganje oom 
5ernrol)r erjeugte Sonnenbilb uerfdjieben läfjt. 3n ber (Ebene, in 
ber ber Spettralapparat fein Speftrum entwirft, ift ein jweiter 
Spalt angebradjt, ber geftattet, aus bem entworfenen Spettrum 
eine beliebige £inie l)eraus 3 ublenben. Direft hinter biefem Spalte 
wirb feft eine pt)otograpl)ifd)e platte aufgeftellt, bie alfo bie Be s 
wegung bes Spettroffops burd) bas (Befidjtsfelb bes $ernrol)rs 
nid)t mitmadjt. 

Rid)tet man nun bas (Eeleffop auf bie Sonne unb bienbet aus 
bem im Spettroftop er 3 eugten Spettrum eine £inie, etwa bie rote 
TDafferftofflinie Ijeraus, fo erfjält man bei ber Bewegung bes Spef= 
troftops burd) bas (Befidjtsfelb bes $ernrol)rs alle bie Deränbe* 
rungen, bie bie TDafferftofflinie an ben oerfd)iebenen Stellen ber 
Sonnenoberflädje erfährt. Da, wo eine grofoe Wenge bidjtenTDaffer' 
ftoffs, ein grofjer „IDafferftoffflocculus" fid) befinbet, werben bie 
5 raunt) 0 ferfd)en £inien, bie ber Abforption burd) TDafferftoff iljre 
(Entfteljung oerbanten, befonbers buntei fein, wäljrenb fie an anbern 
Stellen ber Sonnenoberflädje, wo fid) nur wenig TDafferftoff be* 
finbet, weniger fd;war 3 fein werben. Auf ber pt)otograpl)ifd)en 
platte werben in bem aus lauter Spaltbilbern 3 ufammengefet}ten 
Sonnenbilb an ben Stellen, an benen fid) groffe 5locculi befinben, 
buntle $Iecfen 3 U fetjen fein. Betrad)tet man foldje Slocculi in 
ber Balje eines Sonnenfledes, fo fiel)t man an itjrer (Beftalt, bafs fie 
in einer Bewegung in ben Sonnenfled tjinein begriffen finb. Die 
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Aufnahme 6 er Sigut 51 jctgt fefjr beutlid) öicfc EDirbelbewegung 
an 3 toei Somtenflecfen. 

3ntereffant ift es, 6ie Bewegung eines 5locculus ßeitlid) ju ner* 
folgen, fjale tfat bas gemacht, inbem er mehrere ITTale fur 3 hinterem* 

anber bas Sonnen» 
bilb im Sichte ber 
roten tDafferftoff* 
linie aufnahm. Die 
Bewegung eines fob 
<hen ungeheuer gro* 
feen IDafferftoffloc* 
culus auf einen IDir* 
bei 3 U ift in ben 
Siguren 52, a, b, c 
fehr beutlich 3 U oer* 
folgen, Auf ber er» 
jten Photographie 
fet)en mir ben gro» 
feen Slocculus unter* 
halb bes Siemens auftreten, auf ber 3 weiten wirb er fchon in ben 
Bereich & cs Wirbels, ber burd) ben 5l e <* en gebilbet wirb, hinein* 
ge 3 ogen, wie aus ber Umbiegung an ber einen Seite 3 U erlernten 
ift, unb in ber britten feben wir, wie er non bem 5 ledt gleichfam 
eingefd|Iürft wirb. 

Das größte 3ntereffe bieten aber bie Derfuche, bie t)ale 3 ur (Et* 
llärung ber Sinienoerbreiterung in ben Sonnenfleden anftellt. (Er 
3 eigt nämli(h, bafj biefe Derbreiterung nichts anberes ift als eine 
Spaltung ber Sinien nach bem 3eemanpf)änomen. nimmt man 
an, bafj bie leudjtenben Dämpfe auf ber Sonne elettrifd) ge» 
laben finb, eine Annahme, 3 U ber wir burdjaus berechtigt finb, fo 
müffen burd) bie EDirbelbewegungen, bie bie 5lecfen heroorrufen, 
ftarfe magnetifd)e 5 e tber in ihnen er 3 eugt werben. Denn ebenfo 
wie elettrifd)e Ströme, bie burd) eine Dral)tfpule fließen, in beren 
3nnerem ein magnetifd)e$ 5^16 er 3 eugen, fo wirfen auch freifenbe 
eleftrifd)e Sabungen. Die magnetifdjen Kraftlinien oerlaufen babei 
in ber Richtung ber TDirbelad)fe, unb wenn wir oon ber (Erbe aus 
in bie Sonnenflede hineinfehen, beobachten wir in ber Richtung ber 
magnetifd)en Kraftlinien. (Ein foldjes IRagnetfelb mufj aber eine 
3erlegung ber Cinien 3 ur $olge f) a & cn r unb 3 war muh biefe 3er» 
legung im einfad)ften Soll* eine Spaltung in 3 wei Komponenten 
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fein, toeil nur in 6er Richtung 6er magnetifd/en Kraftlinien be» 
obad)ten, alfo 6en fogenannten £ongitu6inaIeffe!t erhalten müffen, 
roährenb, roie mir uns erinnern, 6er (Effeft bei 6er Beobachtung 
fenfred)t 3U 6en magnetifdjen Kraftlinien, 6er fogenannte Urans« 
oerfaleffett, eine 3 erlegung in 6rei Komponenten 3eigt. 3 ^t er« 
flärt fid) aud) feljr leidjt bas Auftreten einer heilen £inie 3toifd)en 



5lg. 52 a. 5*9- 52 b. 


6en oerbreiterten 5raunhoferfd)en £inien. IDährenb nämlich im all» 
gemeinen 6ie Spaltung nid)t genügenö grofj ift, um 6ie Kompo« 
nenten oollftänbig 3U trennen, ift eben in biefem $alle 6ie £inie 
oollftänbig in 3toei Heile 3erfpalten. Dafj es fid) roirflid) um 
einen 3 eemaneffeft hobelt, h a * burd) eine Unterfudjung 
6er Komponenten 6er gefpaltenen 
£inien ge3eigt, öie nad) 6er oon 
uns befpr odjenen £oren3f d|en Hheo^e 
entgegengefetjt treisförmig fdjroin« 
gen, ober roie man fagt, entgegen« 
gefef}t3irfularpolarifiert fein müffen, 
roas fich audj toirflid) ergab. 

Biefe (Entbedung 6er Sonnen« 
toirbel burd/ tjale unb ihre fpef» 
troftopifdje Unterfudjung ift eines 
ber fdjönften (Ergebniffe 6er mo= 
bernen Speftroftopie; benn erftens ift 
hierburd) 3um erftenmalein magneti« 
fd)es Selb außerhalb ber (Erbe feftgeftellt roorben, unb 3toeitens finb 
auf einmal bie ftörenben (Einflüffe ber Sonnenfleden auf ben (Erb» 
magnetismus, bie fdjon lange beobachtet roaren, aufgetlärt roorben. 

6 * 
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Um bie dljromofpljäre ber Sonne fjerum ift nodj eine bet totalen 
Sonnenfinfterniffen fidftbare, fd)u>adj leudjtenbe fjülle, bie foge* 
nannte Korona, oorhanben; itjr Speftrum hat jebod) nod} feinen 
Auffdjlufj über ü)t IDefen bringen fönnen. Das Speftrum ift fdjroad) 
fontinuierlid) unb enthält neben fdjroädjeren eine tjelle grüne Cinie, 
für bie toir fein irbifdjes Analogon fennen, bie aber rooijl oon einem 
< 5 afe herrühren toirb, bas nod; leister ift als IDafferftoff unb 
fjelium, roeil es in biefen tjotjen Sonttenfdpdjten oorfommt. Ulan 
hat biefes (Element feines Dorfommens in ber Korona roegen als 
Koronium be3eid)net. Das fontinuierlidje Speftrum ber Korona 
3eigt fdjtoad) bie ftärfften ber 5raunhoferfdjen £inien, fo bajj es 
einer Reflejion oon Sonnenftraijlen in ber Korona feine (Entftet)ung 
oerbanfen toirb. Da3u müßten in ber Korona fefte lEeildjen oor* 
hanben fein, beren Urfprung man nidjt fennt, unb bie man rootjl 
gelegentlid) auf in bie Sonne gefallene Uleteorfdjtoärme 3urücf= 
aefübrt bat. 

28. Die Speftren ber Sterne. 

<E!je toir.3u einer Befpred|ung ber Sternfpeftra felbft übergeben, 
müffen rotr einige Apparate fennen lernen, bie für bie fpe3ieilen 
3 toede ber Stemfpeftroffopie benufjt toerben. Dabei toerben 3toei 
toefentlid} oerfd)iebene Uletboben 3ur Antoenbung gebracht. (Ent* 
toeber bie fd/on bei ber Betrachtung ber Sonne angeführte, bei 
ber in bie Brennebene ber ©bjeftiolinfe ber Spalt eines Speftrab 
apparates geftellt toirb, ober eine anbere, bie Ulethobe bes fo* 
genannten ©bjeftioprismas. Bei lefjterer Ulethobe toirb ber 3U ber 
Beobachtung bienenbe Refraftor als Beobad)tungsfernrohr eines 
oereinfacfjten Speftrographen benutzt. 3 u bem 3 toede toirb einfach 
auf bas $ernrohrobjeftio ein Prisma oon ber (Bröfje ber 5«rnrohr* 
Öffnung aufgefetjt, bas folgenbermafjen toirft: Die oon bem 3U 
beobad)tenben Stern ausget)enben Strahlen finb fo gut toie parallel, 
ba ein foldjer ffimmelsförper praftifd) als unenblid) toeit entfernt 
an3ufet)en ift. Die Dertoenbung eines Kollimatorrohrs ift alfo über* 
flüffig unb aud) ein Spalt braucht nicht 3ur Amoenbung 3U fommen, 
ba bie Breitenausbehnung bes ©bjeftes fo flein ift, baff ein Unrein* 
toerben bes Speftrums infolge Übereinanberfallens eiit3elner Spef* 
tralbe3irfe nid)t 3U befürchten ift. 3 m 5 ernrot}r toirb alfo ein Spef* 
trum erfd)einen, bas felbft linienförmig ift unb in bem bie eht3elnen 
„Speftrallinien" punftförmig erfdjeinen. Soldje punfte finb aber 
für eine Uleffung fehr fd)led)t 3U oertoenben, ba fie fid) nur fehr 
fd)toer erfentten laffen. Ulan muff baljer fudjen, toirflidje Speftral* 
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liniert 31t befommen unb 60311 benutjt man hauptfäd)lich 6ie ausein» 
anbe^ieljenbe IDirfung einet 3 plinberlinfe, bic not 6em ®fular ein* 
gefdjaltet roirb, unb beren flcf)fe parallel 3ur bred)enben Kante bes 
Prismas ftef)t. Huf biefe IDeife erhält man ein toirfüd) aus £inien 
beftehenbes Speftrum. Selbftuerftänblidj ift es, baff bie 3U folgen 
Beobachtungen, befortbers 3U photographifd)en 3 toecfen bienenben 
5 ernrofjre burdj ein tUjrtoert entfprectjenb ber fd)einbaren Betoe* 
gung bes fjimmelsgeroölbes beroegt roerben miiffen. flufjerbem muff 
bei jebem berartigen Apparat 3U ftemfpeftroffopifchen Beobach 5 
tungen bie Rtöglid)feit gegeben fein, ein Dergleid)sfpeftrum mit 
auf bie platte 3U bringen. 

IDir roollen 3unäd)ft bie Speftren ber Planeten betrachten. Da 
biefe fjimmelsförper nur uon ber Sonne ausgefenbetes £id)t reflef» 
tieren, fo ift ihr Speltrum im roefentlichen bas Sonnenfpeftrum 
mit ben 5 taunl)oferfchen £ittien. 3 n einigen treten bie tellurifdjen 
£inien oerftärft auf, ober aud) 3U ben im Sonnenfpeftrum be» 
fannten noch anbere f)in3u. Solche neuen Banben finben fich be* 
fonbers in ben äujjerften Planeten. 3 upiter unb Saturn 3eigett 
befonbers eine neue Banbe bei 6180 AE, roährenb im Speftrum 
non Uranus unb Ueptun bie 3 ahl biefer Banben noch gföffer ift. 
(Es ift mohl flar, baff biefe Banben einer flbforption bes £id)tes 
in ber Htmofpfjäre biefer fjimmelsförper ihre (Entftefjung oer* 
banfen. Bas Speftrum bes RTonbes ift mit bem ber Sonne noll* 
fommen ibentifdj, fo baff hier aud} bie fpeftroffopifdje Unter* 
fudjutig bie befannte (Eatfadje beftätigt, bafj ber IHonb feine Ht* 
mofphäre hat. 

3 ntereffante Refultate hat toieber bie fpeftroffopifd)e Unter* 
fudjung ber $ijfterne ergeben. Richtet man ber Reihe nad) bas 
Speftroffop auf oerfd|iebene $iEfterne, fo 3eigt fich, öaff ihre Speftra 
im allgemeinen ein roefentlid} uerfdjiebenes flusfehen 3eigen. 3 nbes 
laffen fid) bod) biefe oerfd)iebenen Sternfpeftra in Uppen unter* 
bringen, non benen Dogel brei hauptfädjlidje unterfcheibet. HIs 
leitenbe 3 bee bei biefer Klaffifif ation bient bei Dogel ber (Entroicflungs* 
3uftanb, in bem bie ein3elnen Sterne fid} befinben, unb biefer ©e* 
fidjtspunft führt 3U folgenber ©inteüung: 

1. Sterne, beren (Slüh3uftanb ein fo beträchtlicher ift, baff bie 
in ihren Htmofphären enthaltenen IRetallbämpfe (ihrer geringen 
Bidjte toegen) nur eine überaus geringe flbforption ausüben fönnen, 
fo baff entroeber feine ober nur überaus 3arte £inien im Speftrum 
3U erfennen finb. fjierl)er gehören bie roeiffen Sterne. 
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2 . Sterne, bei benen ätjnlid) roie bei unferer Sonne, 
bie in ben fie umgebenben Atmofphären enthaltenen 
TTtetaile fid) burd) fräftige Abforptionslinieu im Speftrum 
tunbgeben (gelbe Sterne) unb enblid) 

3. Sterne, beren <5Iüt)hit} c fo ©eit erniebrigt ift, bafj 
Affo 3 iationen ber Stoffe, roeldje ihre Atmofphären bilben, 
eintreten tonnen. Solche Derbinbungen ergeben ja, roie 
roir roiffen, Banbenfpeftra, bie aud) im Speftrum biefer 
Sterne Dortjanben finb (rote Sterne). 

Dogel teilt bann biefe ei^elnen Klaffen nod) inUnter* 
abteilungen, beren fluf 3 äf)lung hier jebod) 3 u roeit führen 
roürbe. 

3ur erften Klaffe Dogels gehört ber größte Heil ber 
Sterne, insbefonbere aud) bie meiften ber helleren Sterne. 
Dertreter biefer Klaffe finb 3 . B. Sirius nnb Dega. Das 
Speftrum oon Sirius ift nad) fjuggins in 5*9- 53 ge* 
*1 geben. 3 um Dergleid) ift bas Sonnenfpeftrum barüber 
reprobu 3 iert. Die bunflen Onien im Speftrum bes 
^ Sirius finb bie Serienlinien bes XDafferftoffs, beren ge* 
fetjmäfeige Anorbnung fid) in biefem Speftrum rounber* 
fdfön 3 eigt. 

3ur 3 ©eiten Klaffe ber gelben Sterne gehört unfere 
Sonne. Don bemfelben itt)p ift Kapella im Sternbilb 
bes Suhrmanns, beffen Speftrum bireft mit bem Sonnen* 
fpeftrum 3 U oerroed)fefn ift. 5*9- 54 3 eigt biefes Speftrum 
roieber im Dergleid) mit bem barüber befinblidjen Sonnen* 
fpeftrum. 

Die roten Sterne 3 eigen aufjer ben Abforptionslinien 
nod) Banben, bie, roie fd)on ermähnt, auf bie (Ejiften 3 oon 
Derbinbungen in ihrer Atmofphäre hinbeuten. Don bie* 
fern üt)p ejiftieren nur roenige größere Sterne, roie 3 . B. 
a ®rionis. 

tDefentlidjen Auffdjlufj h a * 5ie Speftroffopie in be* 
3 ug auf bas IDefen ber Aebelflede gebracht. IDährenb 
man nämlid) in früherer 3eit annahm , baff bie Hebel* 
fleden nid)ts anberes feien als Sternhaufen, bie fid) 
bei genügenber Steigerung ber Dergröfjerungen unferer $ern* 
rohte alle in einseine Sterne roürben auflöfen laffen, f)ot öas 
Speftroffop gelehrt, baff biefe Anfd)auung feinesroegs richtig ift, 
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fonbern bafj cs tatfädjlid) ausgebel)nte aus ftarf oerbünnten <ba s= 
maffen beftef)enbe Hebel gibt. Den Betoeis bafür t)at tjuggins 
geliefert, ber 3uerft nadjtuies, bafj eine Reihe oon Hebeln ein aus 
tjellen £inien beftetjenbes Spettrum emittiere. Diefe <Erfd)einung 
3eigt 3um Beifpiel ber befannte Hebel im ®rion. Das Spettrum 
befielt aus Dielen £inien, oon benen 3toei als fid|er bem tDaffer» 
ftoff 3ugel)örig erfannt finb, roäljrenb man über ben Urfprung ber 
beiben anbem nod) nid)ts toeifj. 

flufjer biefen eigentlichen Hebelfleden gibt es aud) Sternhaufen, 
bie ein fd)tDad) fontinuierlid)es Spettrum befitjen, bie alfo oon 



5ig. 54. 


erfteren roefentlid) üerfd)ieben finb. 3 n ber Hat ift nod) nie bie 
fluflöfung eines (Bebilbes mit bem Spettrum ber Hebelflede ge= 
lungen, rool)l aber bie (Trennung ber tontinuierlid)e Speftren er» 
gebenben Sternhaufen. 

Rud) bie Hebelfleden fd)alten fid) in bie Dogelfdje Klaffififa» 
tion ber Sterne nad) ihrem (Entroicflungsftabium ein. Sie finb 
üor bie toeifjen Sterne 3U fetjen, unb mit bem Speftroffop fönnen 
mir alfo Sterne in allen Stabien ihrer (Entroidlung finben, bie Dom 
fosmifd)en Hebel über bie roeifeett, gelben unb roten Sterne 3um 
nid)tleud)tenben t)immelsförper Dom (Tppus unferer Planeten bis 
3um HTonb geht. 
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Unterfuchungen dou Kometen fjaben meift gejeigt, bafe bas 
Speftrum berfelben eine Retf)e non Banben enthält, bie ibentifd) 
mit ben Banben ber Kofjle 3U fein fdjeinen; bie Spettra ber 
ITTeteore finb roegen ber Sdjwierigfeit ber Beobachtung nur un= 
uollfommen unterfud)t. 

29 . $peftroffopif<f|e Hteffung ber Bewegung oon Ijimmelsförpern. 

flud) für bie meffenbe Rftronomie ift bas Speftroffop ein aufeer* 
orbentlid) wichtiges fjilfsmittel geworben, inbem es, toie wir bei 
ber Betrachtung bes Dopplerfdjen Prht3ipes fahen, geftattet, Be» 
wegungen ber (Beftirne in ber Richtung auf uns 3U ober oon uns 
weg, im Difionsrabius, 3U beftimmen. Diefe Derwenbung bes Spef* 
troffops fpielt in ber mobernen Rftronomie eine fetjr grofee Rolle, 
ba wir fonft fein RTittel h^n, Bewegungen im Difionsrabius 
auch nur 3 U erfennen, gefchweige benn 3U meffen. 

Der erfte , ber foldje Unterfuchungen an $ijfternen unternahm, 
war fjuggins, ber im 3 <*h re 1867 £iniem>erf<hiebungen in ben 
Speftren feftftellte unb baraus bie Bewegungen berechnete. Der 
erfte, ber bagegen mit fjilfe bes Dopplereffeftes eine Beftimmung 
ausführte, bie fid) unabhängig banon fontrollieren liefe, war Dogel, 
ber an ber Sonne ben (Effeft feftftellte. Da nämlich bie Sonne um 
eine 3ur (Erbbaf)nebenc ungefähr fenfredjt ftehenbe fld)fe rotiert, fo 
bewegt fid) ber eine Sonnenranb auf uns 3U, ber anbere non uns 
weg. Die 5 raunf)oferfchen £inien müffen alfo an bem einen Ranbe 
nach Diolett, an bem anbern nad) Rot üerfdjoben fein, flllerbings 
ift bie ©efdjwinbigfeit ber Sonnenrotation im Derhältnis 3ur £id)t= 
gefdjwinbigfeit flein, unb ba es bei bem Dopplereffeft auf biefes 
Derhältnis anfommt, ift bie 3U erwartenbe Derfdjiebung nicht grofe. 
Dogel benufete 3U feinem Derfucf) bas 3 öllnerfcf)e Reoerfionsfpeftro* 
ffop. Das 3 nftrument ift folgenbermafeen eingerichtet: (Es werben 
3wei Speftra gleicher Difperfion aber ungleicher Satbenfolge ent= 
worfen, bie beliebig gegeneinanber fo t>erfd)oben werben fönnen, 
bafe jebe Stelle bes einen Speftrums mit.jeber bes anbern 3ur 
Koin3iben3 gebracht werben fann. Das fann 3. B. fo erreicht werben, 
bafe man burcf) ein Spaltrohr parallel gemachtes £id)t auf 3wei 
übereinanberliegenbe prismenfäfee a Vision bireft fallen läfet unb in 
bem 3ur Beobachtung bienenben 5 entrohr bie ©bjeftiulinfe fent* 
red)t 3um Spalt 3erfd)neibet; bie ein3elnen ©eile biefer £infe werben 
bann burd) Itlifrometerfchrauben normal 31er Schnittlinie unb fenf* 
recht ba3u beweglich gemacht. Dann fönnen bie beiben Speftren 
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fowol)l parallel il)rer £ängenausbet)nung als aud) fenfred)t baju 
bewegt toerben. Bringt man etwa bie £inien LL ( 5 ig. 55 ) 3ur 
Dedung, wäfyrenb bas Speftroftop auf bie ITtitte ber Sonnen» 
fdjeibe gerietet ift, unb oerfd)iebt es bann nad) bem Ranbe 3U, ber 
fid) auf uns 3U beroegt, fo toirb bie £inie beibe Riale nad) bem 
oioletten (Enbe bes Speftrums oerfdjoben. Da biefes (Enbe aber in 
ben beiben Speftren in oerfdjiebener Ridjtung liegt, fo roerben fid) 
bie £inien LL nid)t mefyr übereinanber befinben, fonbern roerben 
gegeneinanber oerfdjoben fein, unb 3toar toirb bie (Bröfee biefer 
Derfd)iebung bas Doppelte berjenigen betragen, bie in einem ge» 
toöf)nlid)en Speftroffop gleicher Difperfion fyeroorgerufen toürbe. 

L 


L 

$tg. 56. 

Ruf biefe IDeife fjat üogel ben Dopplereffeft an ben Sonnen* 
ränbern tatfädjlid) feftftellen fönnen. Rud) quantitatioe Unter* 
fudjungen biefer Derfd)iebung, roie fie etroa Creto, Duner, fjalm ufto. 
ausgefül)rt, t)aben innerfjalb ber Beobad)tungsfel)Ier, bie ja natiir* 
lid) bei berartig fdjroierigen RTeffungen feljr ins (Bewidjt fallen, 
bie Braudjbarfeit bes Dopplerfd)en prin3ipes ergeben. 

Das Dopplerfdje Prin3ip ift ferner feljr geeignet, bie in ber Sonne 
felbft entfteljenben $raunt)oferfd)en £inien oon ben tellurifdjen 3U 
trennen, ein (Bebanle, ber 3uerft oon £anglet) ausgefprodjen ift, 
toäl)renb (lornü il)n 3uerft praftifd) ausgefül)rt fjat. dornu lägt 3U 
bem 3 wede bas Sonnenbilb, bas burd) eine £infe auf ben Spalt 
bes Spettralapparates geworfen toirb, burd) Bewegung ber £infe 
l)in unb l)er penbeln. Dann erleiben bie toirflid) oon ber Sonne 
ftammenben £inien eine Heine Derfd)iebung nad) beiben Seiten in* 
folge bes Dopplerfdjen Prin3ipes, toerben alfo unfdjarf, toäljrenb 
bie tellurifdjen £inien iljre oolle Sdjärfe bemalten. Über bie Rn* 
toenbung ber Dopplerfd)en dfjeorie auf bie (Ertlärung ber protu* 
beraten l)aben toir fd)on gefprod)en. 

tjierljer gehört aud) bie fpeftroffopifdje (Erfennung oon Doppel* 
fternen, b. t). oon Sternfqftemen, bie fid) umeinanber bewegen. <E$ 
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gibt nämlid) Sterne, beren £inien halb einfad), halb hoppelt er* 
fdjeinen. Das rüßrt batjer, baß roir es mit 3roei Sternen 311 tun 
tjaben, bie umeinanber freifen. Sel)en mir nämlid) in 5 ig. 56 bas 
Spftern in ber Stellung a, roo ber gefieberte Pfeil bie Seljridjtung 

angibt, fo beroegt fid) 
ber Iinls ge3eid)nete 
Stern auf uns3u, roäf)* 
renb ber red)ts ge3eid)= 
nete fid) oon uns roeg 
beroegt. IDenn beibe 
Sterne biefelbe £inie 
in (Emiffion ober Ab* 
forption 3eigen, fo muß 
bie Beroegung bes Unten Sternes eine Derfdjiebung biefer £inie nad) 
Diolett, bie bes rechten eine foldje nad) Rot 3ur 5 oIge ßaben. Die 
£inie muß alfo oerboppelt erfdjeinen, unb 3roar ift bie töröße bes 
Abftanbes ber beiben Komponenten burd) bie hoppelte Doppler* 
oerfd)iebung gegeben. 3 n ber Stellung b bagegen beroegen fid) bie 

beiben Sterne fenfredjt 3um 
Difionsrabius, eine ®efd)roin= 
bigfeit auf bert Beobachter 3U 
ober uon il)m roeg ift alfo 
nid)t oorfyanben, unb es tann 
infolgebeffen aud) feine £inien* 
Derboppelung einlreten. Aus 
ber Periobe ber Derboppelung 
läßt fid) bie Umlaufs3eit ber 
beiben Sterne umeinanber 
natürlid) leid)t feftftellen; fie 
ift offenbar gleid) ber 3eit, bie 
3roifdjen brei öerboppelungen 
ber £inien oergeljt, ba ja auf 
jeber Bal)nl)älfte eine foldfe 
Derboppelung eintritt. Das Speftrum eines fold)en „fpeftrojtopi* 
fd)en Doppelfterns, nämlid) bas oon ß Aurigae mit einmal ein* 
fad), einmal hoppelt erfd)einenben £inie 3eigen bie beiben Auf* 
nahmen ber 5 > 9 - 57 . 

Daß aud) bie Beroegung eines fjimmelsförpers um ein bunfles 
3 entrum ober bie eines gellen unb eines buntlen Sternes umeinanber 
fpeftroffopifd) fein muß, ift flar. So f)at fid) bei bem fd)on lange 
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als oeränberlid) erfannten Stern Algol eine entfpredjenbe £inien» 
uerfd)iebung ge3eigt, bie ein folcfyes Unteinanberfreifen eines gellen 
unb eines bunflen (Teils beftätigt, unb baburd) ift bie Dermutung, 
bafj bie Deränberlidjteit biefes Sternes non einer teiltoeifen Der» 
becfung bes gellen Sterns burd) ben buntlen Ijerrüljre, if)re Be» 
ftätigung gefunben. Aud) Ijier Iäfet fid) burd) ITleffung ber Periobe 
ber £inienoerfd)iebung roieber bie Umlaufsjeit feftftellen. 

IDir fet)en, bafj au d) be3üglid) ber Bewegungen oon Rimmels» 
törpern bie Speftroflopie fid} als äufeerft fruchtbar ertoiefen unb 
eine ITTenge neuer Auffdjlüffe gegeben t)at, bie non ben anbern 
ÜTettjoben niemals erwartet werben tonnten. 

B. Sonftige Amoenbungen ber Speftroflopie. 

30. OTeffuttg Ijot^er Temperaturen. 

Bei ber Betrachtung ber Strahlungsgefetfe bes fd)war3en Körpers 
haben wir gefunben, baff bie 3 ntenfität ber Strahlung für eine be» 
ftimmte 5 arbe mit ber (Temperatur im 3 ufammenl)ang ftefjt. IDir 
hatten ferner gefehen, bafj biefe Hbljängigfeit mathematifd) aus» 
brüdbar ift. (Es liegt baljer bie Blöglidjfeit oor, bie Strahiungs» 
intenfität für eine IDellenlänge 3ur ITleffung ber Temperatur eines 
— ailerbings 3unäcf)ft nur abfolut fd)war3en — Körpers 3U uer» 
wenben. 

IDir lernten 3unäd)ft bie Be3iehung 

X m • T = Const. 

fennen, bie oon ID. IDien tf)eoretifd) abgeleitet worben ift. Durd) 
eine grojfe An3ahl experimenteller Arbeiten ift bie Hidjtigfeit biefer 
5ormel beftätigt worben, unb es ift tlar, bafj wir fie ohne weiteres 
3ur (Temperaturbeftimmung benutzen fönnen, fobaib wir ben IDert 
ber auf ber redeten Seite ftehenben Konftanten ermittelt haben. 
IDir faljen fdjon, bafj ber IDert biefer Konftanten etwa 3000 , ge» 
nauer 2940 ift, wenn bie IDellenlänge in m, alfo in (Taufenbftel 
Tfliltimetern angegeben wirb. IDM man bie Temperatur eines 
leuchtenben fd)war3en Körpers beftimmen, fo hat man nur ein 
Speftrum besfelben 3U entwerfen unb barin burd) Tnergiemeffung, 
etwa mit einem £inearbolometer, bie IDellenlänge ber maximalen 
(Energie 3U beftimmen. Die einfache ®leid)ung 
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gibt bann bie abfolute Temperatur bes Körpers. 3ft beremittierenbe 
Körper lein abfolut fd)war 3 er, 3 eigt er aber fonft benfelben Der* 
lauf ber Temperaturfuroe, fo erhalten mir bie Temperatur, bie 
ein fd)war 3 er Körper t)ätte, wenn er biefe Strahlung ausfenben 
mürbe, bie fogenannte fdjwar 3 e Temperatur bes Körpers. Diefe 
fd)tDar 3 e Temperatur ift bann im Dergleid) mit ber roafjren Tern* 
peratur etwas 3 U niebrig, ba nad) bem Kird)l)offd]en Tefet) ein 
fd]roar 3 er Körper bie ftärtfte mögliche Strahlung bei jeher Tem* 
peratur tjat. 

Diefe Art ber Temperaturm effung ift natürlid) nidjt an irbifdje 
Körper gebunben, fonbern überall ba an 3 uwenben, wo bas fon* 
tinuierlidje Speftrum eines ungefähr wie ein abfolut fdjwar 3 er 
Körper ftratjlenben fidjtbar ift. So ift bie Temperatur ber Sonne 
feftgeftelU worben. Das Tnergiemajimum im Sonnenfpeftrum liegt 
bei ungefähr 0,5 p. 5ür bie Sonnentemperatur ergibt fid) alfo 

2Q40 

0 = -Qj- = 5880° abs. 

Das entfprid)t ungefähr 5600°C. Diefe Temperatur wirb, wie 
wir fdjon oben auseinanberfetjten, etwas 3 U niebrig fein, ba bie 
Sonne lein abfolut fdjwa^er Körper ift. 3ief)t man bas in Betracht, 
fo ergibt fid) für bie waf)re Temperatur ber Sonne ungefähr 6000° C, 
beren Betrag bie Sonnentemperatur {ebenfalls nid)t wefentlid) über* 
fteigt. Damit finb bie früheren Dermutungen über bie Temperatur 
unferes 3entraltörpers, bie meift feljr uager Hatur waren, unb beren 
Betrag 3 wifd)en etwa 3000 unb mehreren Millionen Trab fdjwantte, 
fjinfällig geworben. 

5ür ben praftifdjen Tebraudj finb Temperaturmeffungen 
nad) bem eben befprodjenen Derfafjren 3 U umftänblid). Tnergie* 
meffungen mit bem Bolometer ober ber Ttjermofäule gehören 3 U 
ben fd)wierigften pf)t)fifalifd)en ITTeffungen überhaupt unb finb bes* 
tjalb 3 U praftifdjen Beftimmungen unbrauchbar. ITtan uerwenbet 
besfjalb in ber Praxis anbere 3nftrumente, bie fogenannten optifdjen 
Pyrometer, beren Prin 3 ip bas folgenbe ift: 

Die Tmiffion ber 3 U unterfudjenben £id)tquelle wirb fpettral 
3 erlegt unb mit ber ebenfalls 3 erlegten Strahlung eines fd)mar 3 en 
Körpers, ber fid) auf beftimmter Temperatur befinbet, uerglidjen. 
Der Dergleid) wirb für eine beftimmte 5arbe bes Spettrums aus* 
geführt, unb 3 war meift im roten Teile besfelben, weil rote Strahlen 
fdjon bei uerljältnismäfjig geringer Temperatur ausgefenbet werben 
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unb fo bic 3 nftrumente fdfon bei biefen tiefen {Temperaturen braud)* 
bar finb. Der Dergleid) ber 3 ntenjUäten gefdjiefyt mittels eines fo« 
genannten Speftralpljotometers. (Ein foldjer Apparat geftattet 3toei 
Speftren oerfdjiebener £idjtquellen bidft übereinanber 3U entroerfen 


unb bie 3 ntenfität bes einen 
biefer Speftra fo lange 3U 
änbern, bis bte beiben Spettren 
in bem betrachteten Spettral* 
bereif genau gleich Ijell finb. 
IDenn bie Speftra fid) genau 
berüljrenb aneinanberliegen, 
ift bas fefjr leidet baran 3U er* 
fennen, bafj bie (Erennungs* 
linie3roif(ben ihnen oollftänbtg 
ucrfdjroinöet. Derartige 3 n 
ftrumente gibt es eine 
gan3e Hn3afjl. IDir mol 
fen hier nur bas 
augenblicflidj 
befte, bas 
St 


tralpfyotometer oon 
Brace, befdjreiben. 

Diefes 3 nftrument 
beftet)t aus einem 
Speftralapparat, 
beffen Prisma gleich* 
feitig ift unb aus 
3toei aufeinanberge* 
tittetenffälftenABZ) 
unb BDC beftefjt. 


($ig. 58 .) 3 n ber 


{Erennungsflädje BD 


ift ein fdjmalerbtrei 


fen verfilbert 


(Sig- 59 ), 


fo bafj 


£idjt, 


5ig. 58. 


^ ‘ toeldjes auf biefen Streifen auffällt, 

' nicht Ijinourchgelaffen, fonbern refleftiert toirb. Der 
Apparat Ijat 3®ei KoQimatorrotjre K L unb K 2l bie 
oerftellbare Spalte f)aben unb burdj oerfd)iebene Cidjtquellen be* 
leuchtet toerben fönnen. 5 ällt aus bem Kollimatorrohr K, £icht 
auf bas Prisma, fo roirb es , wenn biefes auf bas ITtinimum ber 
Ablenfung eingeftellt ift, einen tDeg tote ber Strahl ab cd 3urü<f= 
legen unb in bas $ernrof}r F gelangen. Die Strahlen jebod), bie 
an ber Stelle bas Prisma paffieren, roo ber Silberftreifen fi<h be* 


finbet, roerben nicht l)inbur(f)gel)en fönnen, fo bafj im Speftrum bes 
oon tommenben £id)tes ein Streifen quer über bas gan3e Spef* 
trum fehlt. Stcfjt ber Kollimator K 2 um 120° gegen K x oer* 
fdjoben, fo roirb £id)t, toeldjes oon K ausgetjt, burdf bas Prisma 
ABC, beffen bredjenbe Kante jetjt in C 31t benfen ift, ebenfalls 
unter bem ITtinimum ber Ablenfung f)inburd)gel)en, toeil ja bas 
Prisma ein gleidjfeitiges ift. Der (Teil, ber an ber Stelle g ben Silber* 
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ftrcifcn trifft, roirb att biefem refleftiert roerben, unb 3toar mufj 
er, rote man fid) leidjt überlegen !ann, in bie Richtung bes Strahles 
gc fallen, alfo mit biefem 3ufantmen ins $ernrol)r gelangen. Die 
Strahlen, bie nom Kollimator K 2 tommen, füllen baf}er ben Streifen, 



5tg. 59. 5ig. 60. 


ber im Speftrum bes Kollimators K x frei roar, gerabe aus, unb 
bas non K » ftammenbe Speftrum liegt fo gerabe 3roifdjen bem- 
jenigen, roeldjes non K x fjerrüljrt. Die beiben Speftren laffen fid) 
alfo leid)t in be3ug auf iljre heilig feit miteinanber oergleidjen; fie 
finb gleid) fjell, roenn bie Srennungslinie 3toifd)en ifynen uoll* 
ftänbig nerfdjrounben ift. Sinb bie beiben Speftren oon nom» 
f herein nid)t gleid} Ijell, fo mufj man, 
/ um ®leid)t)eit 3U er3ielen, bas gellere 
/ fdjroädjen, unb bas fann man baburd) 

-/ beroirten, bafj man ben Spalt bes ent* 

/ fpredjenben Kollimators enger mad)t. 

/ Beffer benutjt man jebodj gleich roeite 

*/ Spalte unb fdjroädjt bas £id}t burd} 

einen rotierenben Seftor. 

^ £äfjt man nämlicf) nor bem Spalt 

eine Sdjeibe rotieren, aus ber 

0 k 3roei Öuabranten fjerausge* 

Sig 61 fdjnitten finb (Sig. 60 ), fo 

gelangt nur bann £id)t in 
ben Spalt, roenn fid) gerabe eine Öffnung nor iljm befinbet. (Es 
fommt alfo nur fjalb fo oiel £id}t in ben Spalt, roie roenn bie 
Sdjeibe nicfjt oorljanben roäre. Das im 5 ernrol)r F beobadjtenbe 
Rüge Ijat aber, roenn bie Rotation fd)nell genug ift, trotjbem 
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einen fontinuierlidjen £icf)teinbrucf, weil es eine getoiffe 3 eit braucht, 
um ben oergangenen £id)teinbrucf 3U oerlieren, unb fo ber alte nod) 
oorhanben ift, wenn ber neue auftritt. Durd) einen foldjen rotieren» 
ben Seftor fann man alfo bas £id)t ber einen £id)tquelle auf bie 
fjälfte rebu3ieren, unb burd) Änberung ber Seftorengröfje lägt fidj 
ebenfo eine gan3 beliebige Rebuftion ber £id)tintenfität erreichen. 

Bei unferer (Temperaturmeffung ftellt man oor bas eine Kolli» 
matorrofyr einen abfolut fd)toar3en Körper, ber fid) auf be» 
ftimmter (Temperatur befinbet, oor bas anbere ben Körper, beffen 
(Temperatur beftimmt roerben foll. Dann forgt man burd) (Ein» 
reguiierung bes rotierenben Seftors bafür, baf) bie beiben im pijoto» 
meter oorffanbenen Speftren gleich Ijell erfdjeinen. Das toirb meift 
nid)t gleid)3eitig für alle Strahlen gelten unb toirb besfyalb für 
eine 5 atbe ausgefüljrt, bie fidj aus bem Speftrum Ijerausblenben 
lägt, ettoa für Rot. Da mir bie ftbfyängigfeit ber (Energie ber 
Strahlung eines fcf}war3en Körpers oon ber (Temperatur fennen, 
fo fönnen toir bie (Temperatur bes 3U unterfudjenben Körpers burd} 
(Energieoergleid) in biefer IDellenlänge feftftellen. Reimen mir etroa 
an, bie in $igur 61 bargeftelUe Kuroe gebe für bie IDellenlänge, 
bie im pijotometer benutjt toirb, bie flbfjängigfeit ber (Energie oon 
ber (Temperatur, toobei bie Energie in beliebigen (Einheiten gemeffen 
fei. Der als Dergleid}slid)tquelle benutze fd}toar3e Körper fyabe 
bie (Temperatur T x . Dann gibt bie £inie 7 \ A bie (Energie ber Stral)* 
lung für biefe (Temperatur an. fjat bie 3u unterfudfenbe £id)t» 
quelle, toie burd) IKeffung ber Seftorengröjje feftgeftellt toirb, eine 
hoppelt fo ftarfe (Emiffion biefer IDellenlänge, fo brauchen toir in 
unferer Kuroe nur ben punft 3U fudjen, beffen ©rbinaie hoppelt 
fo grofj ift toie T x A. Die 3U biefem punft gehörige flbf3iffe 0 T 2 
gibt ohne weiteres bie gefudjte (Temperatur. 

3 n ber befdjriebenen IDeife ift bas IDannerfdje Pqrometer ein* 
gerichtet. Rur benufct IDanner nid)t bas Bracefdfe pijotometer, 
fonbern bas infolge oieler £id)toerlufte toeniger gute Königfdje 
Photometer, beffen (Einrichtung toir aber l?ier nid)t befdjreiben 
toollen. 

IDefentlid) einfacher unb besf)alb aud) tedjnifcf) mit Dorteil 3U 
benutjen ift bas Pqrometer oon fjolborn unb Kurlbaum. (Es be* 
ftegt aus einem einfachen $ernrohr, beffen ©bjeftiolinfe 0 ($ig. 62 ) 
unb (Dfularlinfe A gatt3 gewöhnliche £infen, etwa Brillengläfer 
fein fönnen. Durd) bie ©bjeftiolinfen wirb ein Bilb ber 3U unter» 
fudjenben glül)enben 5 läd)e in ber (Ebene bes (Blühfabens einer 
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in ber TTtittc bes Rofjres angebrachten eleftrifd)en ffilüf)lampe L 
entworfen. Das Bilb wirb burd) bie ©fularlinfe, oor bie ein rotes 
(Blas, bas nur bie roten Strahlen bes Speftrums hinburd)gel)en 
lägt, geftellt ift, betrachtet. 3 n biefent Bilbe hebt fid) ber 5 aben 
ber ®lül)lampe fd)war3 ab. IDirb bagegen bie ®lül)lampe ent' 
3Ünbet unb iljre Ijelligfeit allmählich gleich &er &er Ieud)tenben 
5 läd)e, fo Derfd)toinbet ber $aben ber ©lühlampe. „(Es mad)t ben 
(Einbrurf", fagen Ijolborn unb Kurlbaum, „als löfe er fid) in einer 

feurigen $Uiffigfeit auf." 
0 Das Pyrometer wirb fo 
eingeftellt, bafj ber 5<*ben 
ber ©lühlampe oollftänbig 
oerfd)rounben ift. Diefe 
(Einftellung wirb hier nicht 
burd) eine Schwächung bes 
£id)tes ber 3U unterfud)en* 
ben £id)tquelle bewirft, 
fonbern burd) eine Änbe* 
rung ber Ijelligfeit ber 
©lühlampe. Das gefd)ief)t einfach baburd), bafj ber ber ©lüh* 
lampe 3ugefül)rte Strom burd) einen in ihren Stromfreis ein* 
gefdjalteten Regulierwiberftanb W geänbert wirb. 3 m Strom* 
freis befinbet fid) aufcerbem nod) ein ©aloanometer, bas ben burd) 
bie ©lühlampe fliejjenben Strom 3U meffen geftattet. . . Das 3 n* 
ftrument wirb burd) Dergleid) mit ber Strahlung eines fd)war3en 
Körpers in ber XDeife geeidjt, bafj 3U jeber ©emperatur bie Strom« 
ftärte bes burd) bie ©lühlampe fliefoenben Stromes gemeffen unb 
in einer ©abeile Bezeichnet wirb. 3 um ©ebraud) genügt alfo eine 
(Einftellung bes Regulierwiberftanbes bis in ber Durd)fid)t ber 
5 aben ber £ampe oerfd)winbet. ©ine flblefung am Strommeffer unb 
ein Dergleid) mit ber ©abelle gibt bann bie gewünfd)te ©emperatur. 

Das ©emperaturinteroall, innerhalb beffen bies Pyrometer ohne 
weiteres brauchbar ift, wirb natürlich befdjränft burd) bie fjöt)e ber 
©emperatur, bie ber ©lühfaben ber £ampe aushält. IDill man 
höhere ©emperaturen meffen, fo mujj man bas £id)t ber 3U unter* 
fud)enben £id)tquelle fd)wäd)en unb Überlegungen anftellen, wie 
wir fie beim rDannerfdjen Pyrometer ausführten. 

flufjer ben befprod)enen Pyrometern finb nod) folche non £e 
©hatelier unb non $ery fonftruiert worben, auf bie wir aber hier 
nid)t eingehen wollen. 



5 ig. 62. 
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Alle optifd)en Pqrometer geben fd)mar 3 e (Temperaturen an, 5. f). 
foldje, bte ein fdjtoarjer Körper haben mürbe, menn feine Strahlung 
in bem betrachteten Speftralbereid) ebenfo grofj märe mie bie bes 
unterfudjten. Daburd) ift bem (Bebraud) bet Pyrometer eine ©renje 
gefetjt. Befonbers 3 ur lemperaturbeftimmung leudjtenber freiftrat ) 5 
lenber Körper finb fie nid)t ju gebrauchen. 3mmerl)in geben fie 
aud) t)* er eine untere (Brette für bie {Temperatur an, ba ber 
fd}roat 3 e Körper oon allen gleid) f)ellftraf)lenben bie niebrigfte 
(Temperatur hat. 

tDenn es fid) aber barum hanbelt, bie (Temperatur eines in einem 
ffifen glühenben Körpers 3 U beftimmen, fo formen mir ein optifd)es 
Pyrometer anroenben, menn nur bie IDänbe bes ©fens fid) ungefähr 
auf berfelben (Temperatur befinben mie ber in ihm befindliche Kör* 
per. Bann ftrahlt ber Körper nämlid) in einem Ijohlraum oon 
überall gleicher (Temperatur, unb mir haben früher gefefjen, bafj 
ein foldjer immer mie ein abfolut fchmat 3 er Körper ftrahlt- 

Ber Dorteil ber optifdjen Pyrometer liegt hauptfäd)lid) barin, 
bafj beliebig hoh e (Temperaturen bamit beftimmt merben fönnen, 
bafj fie alfo nod) ba Dermenbbar finb, roo bie anbent ItTetl)oben 
oerfagen, mo bie £uft» unb ©asthermometer anfangen, für bie (Bafe 
burdjläffig 3 U merben, mo bie (Thermoelemente fd)mel 3 en ufm. 

31. Speftroffopte unb Beleuchtungstechnit. 

tDenn mir unfere fünftlidjen £id)tquellen, bie mir 3 ur Beleud)' 
tung benutjen, fpeftral 3 erlegen unb bie (Energieoerteilung etma 
bolometrifd) betradjten, fo 3 eigt fid), bafj bie meiften oon ihnen gan 3 
aufjerorbentlid) unöfonomifd) finb. An einem Beleud)tungstörper 
mirb man oont öfonomifd)en Stanbpunft bie 5otberung ftellen 
müffen, bafj bie gefamte 3 ugefül)rte (Energie in £id)t oermanbelt 
mirb. prüfen mir biefe 5 orberung aber an ben oorf)anbenen £id)t* 
quellen, fo finben mir, bafj fie oon ber (Erfüllung biefer Bebingung 
fehr meii entfernt finb. Betrachten mir oon biefem (Befid)tspunft 
aus etma bie Strahlung bes fd)mar 3 en Körpers. IDit miffen, bafj 
feine Strahlung bei niebriger (Temperatur mit ben längften IDellen 
anfängt, unb bafj gleid) 3 eitig mit ber 3unat)me ber (Temperatur bie 
Strahlen für 3 erer tDellenlänge auftreten, roährenb gleid) 3 eitig bie 
längeren tDellenlängen an 3nteufität geminnen. Bebenfen mir, bafj 
ein foldjer Körper, ber fid) in roeifjglül)enbem 3uftanb befinbet, 
Strahlen oon ber tDellenlänge 60 m bis 0,3 n ausfenbet, unb bafj 
oon biefen Strahlen nur bie 3 mifd)en 0,75 n unb 0,4 ju auf unfer 
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Auge einroirten, fo fel)en rotr, ein rote großer ©eil 6 er 3ur (E^eugung 
6 er Stral)Iung »erroenbeten (Energie für 6 ie £idfter3eugung nufclos 
oerloren gefjt. Das roirö nod) fdjltmmer öurd) 6 en Umftanö, bajj 
bei 6 en (Temperaturen, 6 ie roir in unferen £id)tquellen benutjen, 
bas IRajimum 6 er (Energie nid)t int fid)tbaren ©eil 6 es Speftrums, 
fonbern im Ultrarot liegt. 

Die meiften unferer £id)tquellen ftraljlen nun äfjnlid) roie ein 
fd)roar3er Körper; bettn öer meift 3ur <Er3eugung öer Strahlung 
benut}teglüf)enbeKof)Ienftoffift, roie roir früher faljen, bemfd)roar3en 
Körper l)infid)tlid) feiner Strahlung äljnlid). 3 u ben Beleud)tungs* 
quellen biefer Art gehören bie Ker3e, bie © 1 = unb Petroleumlampen, 
bie 5 ifd}fd)toan 3 ' unb flrganbbrenner. 3 n allen biefen £ampen roirb 
nämlid) bie Strahlung oon glü^enben Rujjteildjen geliefert, flud) 
in ber geroötptlidjen eleftrifdjen Kot)lefabengIül)lampe ftraljlt ebenfo 
roie in ber Kotjlebogenlampe glütjenber Koljlenftoff. 

Diel günftiger roie bie ermähnten Beleud)tungsquellen mu| 
ein Körper ftratjlen, ber bie ultraroten Strahlen leidet l)inburd)= 
lägt unb nur bie fid)tbaren ftar! abforbiert. (Ein foldjer Körper 
mufj nämlid) nad) bem Kird)t)offfd)en (Befet) bie £id)tftrat)len allein 
emittieren. Könnten roir einen foldjen Körper finbett, fo roürben 
roir eine aujjerorbentlid) ötonomifdje £id)tquelle befommen. (Ein 
Beleudjtungsförper, ber biefer Bebingung etroas näl)er fommt als 
bie anbern in ben £id)tquellen glüfyenben, ift ber fluerftrumpf. (Er 
l)at bas ITtajimum feiner (Entiffiott im blauen CEeile bes Spettrums, 
roäfyrenb feine Strahlung nad) Rot l)in ftarf abnimmt. ITTan fann 
fid) bauott feljr Ieid)t über3eugen, rbentt man bas Auerlid)t als Be* 
ieudjtung einer pl)otograpt)ifd)en Dunfelfammer mit Rubin3t)linber 
benutjt. (Es ift in biefem 5 alle einem flrganbbrenner, beffett Strahlung 
int gan3en ber fluerftrumpf befanntlicf) roeit übertrifft, gan3 be= 
beutenb unterlegen. Die rote (Emiffion bes Auerftrumpfes ift alfo 
Heiner als bie glüljenber Kol)Ieteild)en, unb fdjon bie etroas grün» 
lid)e $arbe bes fluerlid)tes 3eigt, bafj bas Rot gegen bie übrigen 
Speftralfarben etroas fdjroad) fein mufj. flud) im Ultrarot ift bie 
Strahlung bes Auerftrumpfes Derljältnismäfjig gering unb erft bei 
ben gan3 langen tDellen roirb fie ber bes fd)roar3en Körpers roieber 
äl)nlid)er. Jjier fdjabet bies aber für bie ©fonomie ber £antpe 
nid)t mel)r oiel, ba bie Strahlung eines fd)roar3en Körpers für biefe 
gan3 langen IDellen roieber gering ift, alfo feinen t)ol)en pro3ent* 
fatj ber ©efamtftrafylung ausmad)t. Diefe bei ber Strahlung bes 
Auerftrumpfes auftretenben befonberenDerf)ältniffe, bie non Rubens 
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befonbers erforfdjt finb, -erflören bie gute (bfonomie biefes Beleud)* 
tungsförpers gegenüber ben nieiften anbern, fowie feine aufjer* 
orbentlid) grofce Derbreitung, bie auf biefer guten ftusnutjung ber 
3ugefüf}rten Energie beruht. 

Bie (bfonomie ber £id)tquellen mit Temperaturftraf)lung lägt 
fid) aud) baburcf| »erbeffern, baf} man bie (Temperatur erhöht. Denn 
bei einer Steigerung ber (Temperatur wädjft nid)t nur bie (Energie 
ber ficfytbaren Strahlung ber (Energie3uful)r entfpredjenb, fonbern 
bas ITCajimum ber Strahlung rücft gleid^eitig metjr in bas ficf)t» 
bare ©ebiet, fo baf} baburd) bie fiegtbare (Energie nod) mehr ge» 
roinnt. flllerbings liegt biefes Itlajimum erft bei ber (Temperatur 
ber Sonne wirflid) in bem fidjtbaren Speftrum. 3 mmerf)in bewirft 
bei ben in unferen £id)tquellen gebräuchlichen (Temperaturen eine 
Steigerung ber (Temperatur eine (Erf)öf)ung bes £id)teffeftes mit um 
gefäfjr ber 3toölften poten3 ber (Temperatur, wäljrenb bie 3U biefer 
(Temperaturfteigerung nötige (Energieoermef|rung nur proportional 
ber fünften Poten3 ber Temperatur ift. 

Darin Hegt f)auptfäd)Iid) ber ©runb für bie Überlegenheit ber 
neuen elettrifd)enffilüf)lampen mit IKetallf oben über bie alten Kot)le» 
fabenlampen. Biefe £ampen enthalten ®lül)fäben aus ben metallen 
(Tantal, ©smium ober eine £egierung non ©smium unb IDolfram 
(©sramlampe), unb biefe ITIetalle laffen fid) auf etwas höhere Tem= 
peratur bringen als ber Kohlefaben, ber bei fo hoher Temperatur 
3erftäubt. Ba3U fommt bei biefen £antpen allerdings nod) ber bei 
ber Behanblung bes Huerftrumpfes erwähnte Untftanb, inbem näm= 
lid) aud) biefe TTTetalle feleftioe Tigenfdjaften 3eigen, b. h- weniger 
ultrarote Strahlen emittieren, als ber auf berfelben Temperatur 
befinblidje abfolut fd)war3e Körper. Bas letztere gilt insbefonbere 
aud) für bie Strahlung ber tlernfttampe, in ber ein $täbd)en aus 
TTTagnefia glüht. 

Ilod) günftiger wirb bie ©fonomie ber £ampen, wenn man »on 
ber Benutjung ber Strahlung fefter unb flüffiger Körper gan3 ab= 
fleht unb bie £uminef3en3ftrahlung »on Dämpfen benufjt. Als £u= 
minef3en3ftral)lungen be3eid)net man fold)e, bie nid)t burch t)°h e 
Temperatur allein h«roorgerufen werben, für bie aud) bas Kirdf) s 
hofffdje ffiefetj nid)t mehr in feiner »ollen flusöef)mmg gilt, wenn 
es aud) qualitati» nod) ©ültigfeit hat. Bas h^igt, baf} bei foldjen 
£uminef3en3ftral)lungen ein Körper, ber fid) auf nieberer Tem* 
peratur befinbet als ein abfolut fd)war3er Körper, bod) Strahlen 
beftimmter IDellenlänge ftärfer ausfenben fann, als ein abfolut 

7 * 

Digitized by Google 



100 Dierter Hbfcfjnitt. flntoenöungen ber Speftroffopie. 


fd)toar3cr Körper bei berfelben Temperatur. Das ®efetj, bafj Me oom 
Körper emittierten Strahlen aud) abforbiert toerben, fcfjeint aud) 
für bie £uminef3en3 gültig 3U fein. Soldje £uminef3en3ftrat)Iungen 
finb bei einer Reihe moberner Beleudjtungsförper ebenfalls bemifjt 
toorben. So bei ben Bogenlampen, beren (Eleftroben mit Rtetall* 
fal3en imprägniert finb, burd) beren Dampf bann ber Bogen ge* 
färbt toirb. £jier toirb alfo toeniger bas £id)t ber glüljenben Kotjlen, 
als oielmetjr bas bes 3toifd)en ihnen übergetjenben Dampfbogens 
benutzt. 3 u biefen £id)tquellen gehören bie 5 lammenbogenlampen, 
ittsbefonbere bas Bremerlidjt. Die 5 ärbung bes Bogens roirb meift 
burd} bie $luoribe ber TRetalle Kalium, Barqum unb Strontium 
beroirtt. IDie fdjon ermähnt, fommt bei biefen £ampen 3U ber £u= 
minef3en3ftrat)Iung bes Bogens nod) bie Temperaturftratjlung ber 
(Elettroben f)in3u. Befonbers günftig müffen foldje £ampen fein, 
bei benen bie Temperaturftrafjiung gan3 ausgefdjaltet ift unb bie 
£uminef3en3ftral)Iung gan3 im fidjtbaren ®ebiet liegt. Diefem 3 beal 
fommt bie (ßuedfilberbogenlampe befonbers nal}e. Sie beftefjt aus 
einem eoafuierten ®las= ober (ßuar3rohr, in bas 3toei (Eleftroben 
führen, bie mit (ßuedfilber umgeben finb. Durd) Reigen ber £ampe, 
toobei ein fdjmaler (ßuedfilberftreifen oon ber einen 3ur anbern 
(Eleftrobe fließt, toirb bie £ampe ent3ünbet unb 3eigt in einem 
langen £id)tbogen bas Speftrum bes (ßuedfilbers, bas Ijauptfädjlid) 
aus 3toei gelben, einer grünen, einer blauen unb 3toei oioletten 
£inien befteljt. flufjerbem finb nod) einige £inien im Ultraoiolett 
oorljanben. £eiber gibt bie TRifdjung biefer 5a*ben ein für bas 
Rüge feljr unangenehmes £id)t befonbers besfjalb , toeil bas Rot 
im Speftrum bes (ßuedfilbers üollftänbig fel)lt. (Ein roter ®egen= 
ftanb erfd)eint in biefem £id)te bunfelbraun bis fd}toar3, bie rnenfd} 5 
iidje fjaut ähnlich toie bei ber Beleuchtung burd} Ratriumlid)t in 
einer grünlidjen £eid)enfarbe. RTan f}at besßalb, um bas £id)t für 
bas Rüge angenehmer 3U machen, bem (ßuecffilber rote Strahlen 
l}in3ugefügt baburd), baf) man bem (ßuecffilber Kabmium, EDismut 
ober 3 inf beimifdjte. Der Stromoerbraud) ber (ßuedfilberbogen* 
lampe ift aufeerorbentlid) gering, fo bafj biefe £ampe oon ben 
eleftrifdfen Beleudjtungsquellen bei roeitem bie billigfte ift. Be* 
fonbers bei l)oh er Beanfprudjung burd) 3iemlid) ftarfen Strom, 
toie fie in ben oon fjeräus in ffanau Ijergeftellten (ßuar3glaslampen, 
bie fefjr hohe Temperatur unb fefjr f^ofjcrt Drud aushalten, mög* 
lid} ift, ift bie (Öfonomie ber £ampe eine oor3Üglid)e. flllerbings 
toirft bei ben (ßuar3lampen bie aufjerorbentlid) ftarfe Tmiffion 
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ultravioletter Strahlen unangenehm; biefe Strahlen roirfen fd)äb* 
Kd) auf bas Rüge ein, inbem fte fd)mer 3 hafte flugenentjünbungen 
hervorrufen. Rufcerbem roirfen fie in ber umgebenben £uft ftarf 
ffijon bilbenb. 

3n ber folgenben (Tabelle foll bet Derbraud) an (Energie pro Keinen* 
ftärfe für bie gebräud)lid)ften £id)tquellen 3 ufammengeftellt toerben. 

1. (Eleftrifdje £ampen. 

Kof)lefabengIüf)lampe . 3,1 bis 4 IDatt pro Ker 3 enftärfe 
Rernftlampe .... 2,2 „3,1 „ „ „ 

(Eantallampe .... 2,0 „ 2,5 „ „ „ 

Rueroslampe. ... 1,9 „ 2,2 „ „ „ 

©sramlampe. ... 1,4 „1,5 „ „ „ 

Bogenlampen. ... 0,7 „ 2,5 „ „ „ 

5lantmbogenlampen . 0,36 „ 0,48 „ „ „ 

(Quecffilberbogenlampen 0,18 „ 0,45 „ „ „ 


2. (Baslampen. 


flrganbbrenner 
Huerbrenner . 


10 £iter (Bas pro Ket 3 e unb Stunbe. 
2 

Ä rr m ii ii n tt 


nimmt man ben fje^roert bes £eud)tgafes mittlerer (Qualität 
3 u 5000 Kalorien pro Kubifmeter an, fo ift er für 1 £iter 5 Ka= 
lorien. Rechnet man ben IDert einer Kalorie, b. i. bie XDärmemenge, 
bie nötig ift, um 1 £iter IDaffer um 1 ° 3 U ertoärmen, äquioalent 
einer med)anifd)en Hrbeit oon 430 kgm (ein Kilogrammeter ift bie 
Hrbeit, bie nötig ift, um ein Kilogramm ein Rteter f)od) 3 U heben) 
fo erhält man pro £iter (Bas 2 1 50 kgm. Run ift ein Kilogrammeter 
pro Sefunbe ungefähr gleich 1 0 IDatt. Beim Hrganbbrenner ift ber 
Derbrauch 10 £iter (Bas pro Stunbe, ober 1/360 L pro Sefunbe. 
Der Derbraud) bes flrganbbrentters ift alfo 1/360. 2 150 kgm b.i. 
6 kgm pro Sefunbe ober 60 IDatt. Der fluerbrenner braucht ben 
fünften (Teil biefer (Energie ober etcoa 1 2 IDatt. Don ber 3 ugefül)rten 
(Energie tuirb bernnad) 3 unäd)ft in allen eleftrifd)en £ampen be» 
beutenb mehr in £id)t umgefetjt roie bei ben (Baslampen. Dabei 
fteljen in be 3 ug auf ©fonomie obenan bie ©uedfilberbogenlampen, 
bann folgen bie 5 lammbogenlampen unb am fd)led)teften finb bie 
Kohlefabenlampen, bie in be 3 ug auf Stromverbrauch obenan ftehen. 
Daft (Baslampen fid) im (Bebraud) bod) meift erheblich billiger ftellen 
als eleftrifd)e, liegt an ben meift erheblich höheren (E^eugungsfoften 
bes eleftrifrfjen Stromes gegenüber bem £eud)tgas. Denn in unferer 
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Beregnung Ijaben wir ja nur bie (Energie berücfficf)tigt, bie ber 
£arttpe wirflid) jugefüfjrt rourbe. tDieoiel Energie nötig mar, um 
bie ben Ausgang bilbenbe (Energie in bie ber £ampe 3ugefül)rte 3U 
oerwanbeln, haben mir unberüeffidjtigt gelaffen. 

Rad) allebem finb mir bem ibealen Beleud)tungsförper, in bem 
alle 3ugefüljrte (Energie in £id)tenergie uerroanbelt wirb, nod) er» 
f)eblid) fern. Aber bie fpeftroffopifdje 5 orfd)ung weift uns wenigftens 
ben R)eg, auf bem mir 3U einer möglidjft naf)en Annäherung an 
biefen 3beal3uftanb fommen fönnen. 

32. (Einige flmoenbungen ber Speftroffopie auf oerf<hiebenen 

Gebieten. 

3 um Sdjluffe bes Abfdjnitts mögen nod) einige Heinere Anwen* 
bungen ber Spreftroffopie hier pia^ finben. 

(Eine foldje Anroenbung haben mir bei ber Stahlbereitung nad) 
bem Beffemeroerfahren. Dasfelbe befteht befanntlicf) barin, baff 
man ffiuffeifen burd) einen tjinburchgeblafenen £uftftront oon feinem 
3iemlid) hohen ©ehalt an Kohlenftoff befreit. Dies gefd)iel)t in einem 
oben offenen, bimförmigen ffiefäf}, bem fogenannten Konoerter. 
IDirb nun burd) bas glühenbe RTetall, bas fid) in biefem befinbet, 
£uft gepreßt, fo erfdjeint an ber oberen (Dffnung ber Birne eine 
$lamme, bie fpeftroffopifd) unterfud)t eine Reihe oon £inien unb 
Banben 3eigt; biefe £inien, bie 3um ©eil bem Ratrium, Kalium, 
£ithium unb RTangan angehören, oerfd)winben nach einiger 3 eit 
bes fjinburd)blafens ber £uft. Der Rtoment bes Derfdjtoinbens ber 
Rtanganbanben gibt nun bem ©edjnifer ben 3 eitpunft an, wo er 
mit bem fjinburd)blafen ber £uft aufhören muff. IDirb nod) länger 
£uft l)inburd)geleitet, fo wirb ber Stahl unbrauchbar. 

(Eine Anroenbung bes Speftroffops in ber Rleb^in finbet fid) 
bei einer ITTethobe 31er 5 eftftellung oon Kot)lenoji}boergiftungen. 
(Es 3eigt fid) nämlid), baff bas Blut, welches Koljlenojqb enthält, fid) 
anbers oerhält toie reines Blut. Das Abforptionsfpeftrum bes Blutes 
3eigt 3toei ftarfe Abforptionsbanben im ©elbgrün, bie fid) bei 3 ufat) 
oon Sdjwefelammonium oeränbern. 3 ft aber bas Blut mit Hohlem 
oyt)b gefdjroängert, fo ift bas Speftrum an fid) 3toar nur toenig 
oon bem bes gewöhnliches Blutes oerfd)ieben, änbert fid) aber bei 
3 ufatj oon Sdjtoefelammonium gar nid)t mehr. Das Speftroffop läßt 
fid) bemnad) foroohl 3ur (Erfennung oon Blut überhaupt, roas in 
ber gerid)tlid)en RTebi3in oon Dorteil fein fann, als au d) 3UT $eft= 
ftellung oon Dergiftungen burd) Kof)lenojt)bgas oertoenben. 
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I. (Tabelle 6er toidjtigften £inien aus Öen Bogenfpettren einer flnjaljl 

non (Elementen. 

(Die 3af)Ien geben flngftrömjdie «Einheiten an.) 


1. Ag. (Silber) 

3281 

3383 

3811 

4055 

4212 

4476 

4669 

5209 

5466 

5472 

2. Al. (Aluminium) 
2568 

2575 

2653 

2660 

3082 

3093 

3944 

3962 

3. As. (flrfen) 

2780 

2860 

4. Au. (®olb) 

2676 

3123 

4793 

5838 

6278 

5. Ba. (Bartjum) 
3892 

4131 

4525 

4554 

4934 

5519 

5536 (Bunfen» 
flamme) 

5853 

6142 

6499 


6. Bi. (tDismut) 
2781 

2810 

2898 

2938 

2989 

2993 

3025 

3068 

3397 

3511 

3596 

4122 

4722 

7. C. (Koljlenftoff) 
3rjanbanben bei 
3590 

3884 

4216 

4601 

Koljlebanben bei 

4737 

5165 

6535 

8. Ca. (Kalium) 
3631 

3644 

3934 

3969 

4227 (Bunfen« 
flamme) 

4455 

5261 

5264 

5270 

5590 

5595 

5602 

9. Cd. (Kabmium) 
2981 

3404 


9. 3466 (Kabmium) 
3611 
4678 
4800 
5086 
6439 

10. Ce. (der) 

3423 

3710 

3802 

3999 

4013 

4187 

4460 

4628 

11. Cr. ((Thront) 

2781 

3054 

3579 

3594 

3605 

3744 

3749 

3758 

3768 

3841 

3964 

3970 

4154 

4255 

4275 

4290 

4352 

4601 

4646 

4652 

4708 

4718 

4922 

5205 

5206 
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1. EDicfytigfte Linien aus Öen Bogenfpettren. 


11. 5209 ((Ojrom) 
5247 

5265 

5298 

5329 

5346 

5349 

5410 

5791 

12. Cs. (3äfium) 
4556 
4593 
5640 
6010 
6213 

13. Cu. (Kupfer) 
2393 

2619 

2767 

2769 

3247 

3274 

3688 

4023 

4063 

4275 

4378 

4508 

4510 

4587 

5104 

5153 

5218 

5700 

5782 

14. Fe. ((Eifen) 
2501 
2719 
2929 
2937 
2995 
3021 
3067 
3100 
3266 
3441 
3466 
3526 
3565 
3570 


14. 3581 ((Eifen) 
3619 
3632 
3728 
3758 
3760 
3764 
3767 
3816 
3821 
3826 
3828 
3834 
3860 
3928 
3930 
3969 
4004 
4046 
4064 
4072 
4132 
4144 
4261 
4272 
4308 
4326 
4384 
4405 
4415 
4528 
4679 
4691 
4736 
4860 
4919 
4921 
4924 
5041 
5169 
5193 
5195 
5227 
5233 
5384 
5397 
5404 
5406 
5587 
5616 


14. 5863 ((Eifen) 

6066 

6137 

6192 

6301 

6412 

6431 

6495 

15. Hg. (CQuecfftlber) 
2967 

3022 

3126 

3132 

3650 

4047 

4359 

5461 

5670 

5690 

16. K. (Kalium) 

3447 

4044 ] (Bunfen» 
4047 j flamme) 
5340 
5802 

7665 | (Bunfen« 
7669 I flamme) 

17. Li. (Citfjium) 
2741 

3233 

4602 

6104 \ (Bunfen« 
6708 I flamme) 

18. Mg.(lTtagnefium) 
2796 

2803 

2852 

3091 

3093 

3097 

3829 

3832 

3838 

5168 

5173 

5184 

19. Mn. (Itlangan) 
2576 

2795 

2798 


(Bunfen« 

flamme) 
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19. 2801 (ITlangan) 
3532 

3548 

3570 

4030 

4033 

4235 

4258 

4266 

4375 

4415 

446 (Bruppe 
4490 
4502 
4762 
4766 
4824 
6014 
6017 
6022 

20. Na. (ITatrium) 
2853 

3303 

5890 1 (Bunfen» 
5896 f flamme) 

21. Ni. (ITicfel) 

3003 

3414 

3493 

3525 

3567 

3807 

3832 

3859 

4402 

4459 

4462 

4605 

4649 

4715 

4716 
4856 
4980 
4984 

5080 

5081 
5477 

22. Pb. (Blei) 

2614 

2802 


22. 3573 (Blei) 
3640 

3684 

3740 

4058 

5190 

6002 

23. Rb. (Rubiötum) 
4202 1 (Bunfen* 
4216 J flamme) 
5431 

5436 

5656 

6298 | (Bunfen» 
7811 I flamme) 

24. Sb. (Antimon) 

2528 
2598 
2878 
3030 
3233 
3268 
3638 
3723 
4034 

25. Si. (Sillium) 
2507 

2516 

3524 

2529 
2882 
3906 

26. Sn. (3inn) 

2706 

2840 

3034 

3175 

3262 

3801 

4525 

5632 

27. Sr. (Strontium) 
4078 

4215 

4607 (Bunfen* 
flamme) 

5257 

28. Ti. (litan) 

3187 


28. 3192 (lEitan) 
3200 

3342 

3355 

3361 

3371 

3378 

3636 

3643 

3654 

3741 

3753 

3759 

3761 

3883 

3948 

3949 
3956 
3982 
3989 
4275 
4286 

4288 

4289 
4291 
4295 
4299 
4301 
4306 

4456 

4457 
4512 
4518 
4523 
4527 
4533 
4535 
4549 
4553 
4556 
4617 
4667 
4682 

29. TI. (lEfyallium) 
2709 

2768 

2918 

3230 

3519 

3529 
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106 11. 5raunf)oferfdie £inien. III. Wellenlänge öer Speftralfarben. 


29. 3776 ((Efyallium) 
5351 (Bunfen» 

flamme) 

30. U. (Uran) 

4090 

4242 

4342 


30. 4544 (Uran) 
4620 

5478 

31. Zn. (3inf) 
2801 
3282 
3303 


31. 3345 (3inf) 
4680 
4722 
4811 
6364 


11. ffabefle 6er roidjtigften $raunf?oferfd}en £tnien. 


UJeUenlänqe (Element 

nung 

tDellenlänge (Element 

nung 

N 3581 (Eifen 

M 3728 | (Eifen 

L { 382? | «f“ 

K 3934 Kalium 

H 3969 Kalium 

g 4227 Kalium 

G 4308 Kalium 

f 4326 (Eifen 

d 4384 (Eifen 

F 4861 tDafferftoff 

b, 5168 Rlagnefium 

b, 5169 | (Eifen 

bj 5173 lllagnefium 

b, 5184 lllagnefium 

E 5270 (Eifen 

Dg 5890 Itatrium 

D, 5896 Itatrium 

C 6563 IDafferftoff 

B 6867 Sauerftoff 6. £uft 

(Ban6e) 

A 7594 Sauerftoff 6. £uft 


HI. Wellenlänge 6er oerfdfiebenen Speftralfarben. 


Ultraoiolett unter 3970 

üiolett „ 3970-4240 

3nöigo 4240—4550 

Blau 4550-4920 

®rün , 4920-5750 

©elb „ 5750-5850 

Orange 5850—6470 

Rot 6470-7230 

Ultrarot über 7230. 
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Hbnci) 8, 26. 

Abfoluter Bredjungs* 
ejponent 9. 

Abforption 5, 6. 

— , bie $arbe 5er Kör* 
per bebingeitö 66. 

Abforptionsfpeftra 54. 

Abforptionsoermögen 

45. 

Algol 91. 

Angftröm 4, 7. 

Angftrömfd}e(Einf)eit42. 

Anomale Difperfion 11, 
78. 

Arganbbrenner 98, 101. 

Arfen 58. 

Aftigmatismus ber (Btt* 
ter 27, 28. 

Aftroptrofil 72 ff. 

Auerlidjt 98, 101. 

Auf löfenbe Kraft ber 3n* 
terferen 3 apparate 33. 

Auflöfenbe Kraft eines 
(Bitters 23. 

Ausmeffen oon Speftro* 
grammen 44. 

Balmainfdfe £eud}t* 
färbe 70, 72. 

Balmer 8, 52. 

Banbenfpeltra 8, 50. 

Bartjumplatin 3 i}anür 
40, 68. 

Becquerel, (E. 8, 70. 

— , t}. 40, 64. 

Beieudjtungstedjnif 97. 

BelopolsK 61. 

Ben 30 lfpe!trum 56. 

Beffemerpro 3 efe 102. 

Beugung 19 ff. 

Beugungsgitter 3,8, 17, 
20 ff. 

Belegung »on fjim» 
melsförpern 88. 

Blutfpeftrum 102. 

Bogenfpeftren53, 103ff. 

Bolometer 41, 56, 75. 


Sacfjregtjter. 

Bolometrifcfje Unter* 
fudjung bes Sonnen* 
fpeftrums 8, 75. 

Brace 93. 

Brechung bes £id}tes 9. 

Bredjungsejponent 9. 

Bredjungsejponent in 
ber Ilälje bes Abforp* 
tionsftreifens 57, 79. 

Bredjungsgefetj 9. 

Bredjungsroinlel 9. 

Bremerlidjt 100. 

Brerofter 3, 74. 

Bunfen 4 ff., 14, 53, 58. 

Bunfenbrenner 53. 

Bunfenflamme 34. 

(Zfylorfilber, IDirfung 
ultraoioletter Stral)* 
len auf basfelbe 2. 

Cf}romofpf)äre 75. 

(Eornu 75, 89. 

Crem 89. 

(Erooles 6. 

(Eroronglas 17. 

Dämpfe, leudjtenbe 34. 

Deslanbres 8, 51. 

Deslanbres’ (Befere 51. 

Dimetfyqlnitrofoanilin 

68 . 

Bisfontinuierlidjeffmif* 
fion 14, 49. 

Difperfion 11, 56 ff. 

— , anomale 11, 78. 

— , anomale bes Ha* 
triumbampfes 57. 

— , normale 11. 

t>iffo 3 iation 50. 

Diffo 3 iationstf)eorie 
tocfqers 7. 

D-£inien 52, 58. 79. 

Doppelfterne 89, 90. 

Dopplerfd)es Prin 3 ip 4, 
7, 59, 88. 

Draper 44. [48. 

Draperfdjes (Befefc 44, 


Drillung bes (Bitter* 
fpaltes 28. 

Drube 58. 

Duner 89. 

dbert 58. 

<Ed)alonfpeftroffop 33. 

(Eber 8. 

(Einfallslot 9. 

(Einfallstoinfel 9. 

(Einheiten 3 ur EDellen* 
längenmeffung 42,43. 

(Eifenfpeftrum 50. 

(Eleftrolqfe 64. 

(Eleftronen 49. 

(Eleftronentljeorie 63 ff. 

(Elementarquantum, 
eleltrifcfjes 64. 

(Elemente, üorfommen 
auf ber Sonne 73. 

(Emiffion 5, 6. 

(Emiffion. Abljängigfeit 
oon ber tDellenlänge 
46. 

(Emiffionsuermögen 45. 

(Energieoerbraud) uon 
£ampen 101. 

(Ejner 8. 

Sabrq 30, 31. 32. 

$abenfreu 3 14. 

Sarabaq 62. 

Sarben ber Körper 66. 

$arben 3 erftreuung 1, 

10 , 11 . 

5erq 96. 

Sefte Körper. Sd)a)in* 
gungen ber (Eleltro* 
nen 49. 

5ifd)fd)roan3brenner98. 

Sijfterne 85. 

— Belegungen 61. 

Si3eau 4. 

Slädjenbolometer 42. 

Slammenbogenlampen 

100 , 101 . 

Slintglas 17. 
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Sacfjregifter. 


Slocculus 81. 
Sluorfatyum 68 . 
5 luoref 3 ett 3 68 ff. 
Sluorefjenjerregung 
burd) fursroclliges 
Cid)t 40. 

5 luoref 3 cit 3 fpe!tren 69. 
5 luoref 3 ett 3 oon Dämp« 
fen 69. 

Slüffigc Körper, Sd)roin* 
gungen bcr ©leftro« 
nen 49. 

Slufjfpat 68 . 
$ortpfIart 3 ung bes £id)= 
tes 17. 

5oj ©albot 4. 
$raunl)ofer 2—3, 23, 
28, 72. 

$raunf)oferfd)e Cinien 
2, 3, 72 ff. 

— , Wellenlänge non 7. 
Sraunljofer, llnterfu« 
d}ung irbifdjer Cid)t= 
quellen 3. 

Surfjfin, Difperfion 56. 
Sunfen, cleftrifrfjcr 35. 
Sunfenfpeftren 53 . 
Sunfen unter Waffer 39. 

ffiaebe 37. 

©allium 6 , 54. 
ffiangunterfdjieb 19. 
©astljermometer 97. 
©eitler 36. 

©eifjlerfdje Röhren 4, 
' 35 ff. 

©efreu 3 te Prismen 56. 
©elbe Sterne 86 . 
ffierabfid)tiges Speftro« 
ffop 16. 

©efdjid)te ber Speftro» 
ffopie 1 ff. 
©efetjmäfiigfeiten in 
Speftren 51 ff. 
©eftirne, Speftroffopie 
ber 7. 

ffiitter 3, 8 , 17, 20 ff. 
©itteraufftellung Rom« 
Ianbs 25. 

— flbneps 26. 


©itterljerftellung 24. 
©itterfonftante 23. 
©itterfpeftroffope 25. 
©itterfpeftrum 23. 
©olbftein 61. 

Ijagenbad) 8 . 
fjale 80 ff. 
fjalm 89. 

fjanbbud) ber Speftro» 
ffopie oon fj.Kapfer 9. 
fjartlep 75. 
f}afd|ef 8 . 

Tafelberg 8 . 
fjauptferie ber fllfali« 
metalle 52. 
fjelium 7, 54, 76. 
f}elmf) 0 l *5 58. 
heraus 100. 
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fjilger 14. 
fjittorf 6 . 
f^olborn 95. 
fyiggins 7, 87, 88 . 
Fjupgensfdjes Prinjip 
19. 

3nbium 6 , 54. 
3nbuftorium 35. 
3 ntcrfercn 3 17 ff. 
3 nterferen 3 apparate 
28 ff. 

3 nterferen 3 platte Cum« 
mers 33. 

3nterferometer oon 
ITtidjelfon 29. 

— oon Perot u. 5 a&rp 
30 ff. 

3nterpolation, grapf). 
43. 

Janffen 7, 74, 77. 
3etoell 74. 

3ulius 78 ff. 

Kobmiumlinien , ab« 
folute Bcftimmung 
ifjrer Wellenlänge 
burd} Wid)elfon 30. 
Kanalftraljlen 61. 
Kapella 86 . 


Katf}obenftraf|len 61, 
63, 68 . 

Kaufmann 37. 

Kapfer 8 , 9, 52, 74. 

Ker 3 enflamme 98. 
Kird)f}°ff 4 ff., 14, 44 , 
49, 53, 58, 72. 

Kird)t)offfd)es ©efetj 
5 ff, 44 ff. 

Klatt 71. 

Knallgasgebläfe 34. 
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102 . 
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tion 75. 

Kollimatorroljr 12. 

Kometen 88 . 
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Königs Photometer 95. 

Konfaogitter 8 , 24 ff. 
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6 , 72. 

Kontinuierliches Spef« 
trum 11, 13, 39, 49. 

— im llltraoiolett 39. 

Konoerter 102. 
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Konfaogitter 24. 

Krppton 54. 

Kunbt 56 ff. 

Kurlbaum 8 , 95. 
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©leftrons 63. 

Canglep 8 , 75, 89. 

Ce <Ef)atellier 96. 
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6 , 8 . 

Cenarb 71. 

Cepbener Stoffe 35. 

Cid)tätf)er 17. 

Cidjtbogen, eleftrifdjer 
34, 53. 

Cid}tgefd)ioinbigfeit 17. 
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£id}tquellen, fpcftroffo= 
pifdje 34 ff. 

£inearbolometer 42,91. 
£inienfpaltung im Ria* 
gnetfelb 8, 62, 65. 
£inienfpeftra 50. 
£inienoer[tf)iebungen 
59 ff. 

—.in protubera« 3 fpef= 
tren;7, 77. 

£o(fqer 7, 77. 

£orent} 62, 65. 
£uftabforption 75. 
£ufttf)ermometer 97. 
£uminef 3 cn 3 ftral}Iung 
99, 100. 

£ummer 8, 33, 49. 

OTagnetfeIÖ,£inienfpat« 
tung im 8, 62, 65. 
IRebium, optifdjes 9. 
ITteffung oon Speftren 
42 ff. 

TRetalloibe auf ber 
Sonne 74. 

TRetalloibe, Speftrum 
ber 58. 

IRetaltreflejion 67. 
IRetallfpeftren im 
Knallgasgebläfe 50. 
ITIeteore 88. 
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fucfjung oon Speftren 
39 ff. 

IRicfjelfon 29, 33. 
IRifron 43. 
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!ung 10, 15. 
IRifcfjfarben 66. 
ITTitfd)erlid) 6. 

ITtonb, Speftrum 85. 

Ratriumbampf, $lu* 
oref3en3 69. [79. 

Itatriumlinien 52, 58, 
— , Selbftumfefjr 54 ff. 
Ilatriumfpeftrum 52. 
ITebelflecfe 86. 
IXebenferien ber fllfali* 
metalle 52. 
neobpmfpeftrum 56. 


Iteon 54. 

Uernftiampe 99, 101. 
IXeroton 1. 

normalen 43. [23. 

normales Speftrum 11, 

fflberflädjenfarben 67. 
©bjeftioprisma 84. 
(Öllampe 98. 
©smiumlampe 99, 101. 
ffisramlampe 99, 101. 

Pafdjen 8, 73. 

Perot 30 ff. 
Petroleumlampe 98. 
Pfjafe 18. 

Pfjospfjor 58. 
pt)Ospl)ore[3en3 68 ff. 
— , Auslösung burd) 
ultrarote Strahlen 8, 
40. 

PÖospfjoroffop 71. 
Photographie fur 3 roel* 
liger Strahlen 40. 
Pfyotograpfjifdje Unter* 
fudjung oon Speftren 
40. 

Pfjotofpfjäre 75. 
pia33i Smitf) 75. 
piand 8, 47, 58. 
pianetenfpeftren 85. 
piücfer 4, 6. 
piücferfdje Röfjren 35. 
Pringsfjeim 8. 

Prisma 8. 
Prismenfpeftroffope 
12 ff. 

Prismenfpeftren 11. 
Protuberan 3 en 7, 76ff. 
Puccianti 58. 
Pprometer 92, 95. 
(Huantitatioe Uleffung 
ber (Emiffion 41. 
©uar 3 gaslampen 100. 
©uar 3 , Reftftrafjlen 68. 
©uar 3 fpeftrograpl)en 
15. 

©uecffilberbogenlampe 
100 ff. 

©uecffilberluftpumpen 
36 ff. 


Rabium 64. 

Ramfap 7. 

Reflejion 66. 

Reflejionsgitter 8. 

Regenbanbe 75. 

Rcid> 6. 

Reftftrafjlen 68. 

Reoerfionsfpeftroffop 
7, 88. 

Richter 6. 

Ritter 2. 

Ritj 66. 

Röntgenftrafjlen 69. 

Rotationsgefdjroinbig* 
feit ber Sonne fpeftro» 
ffopifd) beftimmt7,89. 

Rote Sterne 86. 

Rotierenber Seftor 94. 

Rotierenbe ©uecffilber» 
luftpumpenadjföaebe 
37 ff. [73. 

Rocolanb 8, 24 ff., 28, 

Rubens 8, 98. 

Rubibium 54. 

Rufjmforff 35. 

Runge 8, 28, 52, 73, 74, 

Rqbberg 8. 

Salet 8. 

Sal 3 e, fpeftroffopifdje 
Unterfudjung 34. 

Sauerftoff 58. 

— auf ber Sonne 74. 

Schlieren 79. 

Sdjmibt 69. 

Schumann V. 40. 

Sd)toan 3 einer Banbe 
51. [48. 

Scf)a>ar 3 er Körper 45, 

— , Strafjlungsgefetje 8, 
45 ff., 91. 

S<f|toar 3 e (Temperatur 
92, 97. 

Sdjroefel 58. 

Sdjtoefeloerbinbungen, 

pf)ospl)oref 3 ierenbe 

70. 

Scfytoingungen oonlRo* 
lefeln unb (Eleftronen 
49. 
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Sd)tDingungs 3 aI)I 18. 
Secdji 7, 74. 
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Sellmeqer 58. 
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7, 40. 
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51, 52. 
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Sonnenfleden 80. 
Sonnenforfd)ung7,26ff. 
Sonnenfpeftrum 72 ff. 
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quellen 34 ff. 
Speftrum 1. 
Spiritusflamme 34. 
Start, 3. 62. 
Stefanies ®efe§46,48. 
Steinfjeil 15. 

Steinfal 3 , Reftftrafjlen 

68 . 

Sternhaufen 87. 
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fff)or 64. 
fföplerpumpe 37. 
fforfion bes ®itterfpal» 
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Dega 86. 
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Derfchiebung oon Spef* 
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59. 
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Doigt 66. 
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95. 
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trum 52. 
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Wellenberg 18. 
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Wiebemann 69. 

Wien, W. 8, 47, 49. 
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Woob 52, 68 ff. 
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— auf ber Sonne82, 83. 

— ffl)eorieo.£orentj 65. 

3öllner 7, 88. 

3t)anbanben 50. [74. 

— im Sonnenfpeftrum 

3t)Knberlinfe 85. 



Verlag von B. 6. Ceubner in Leipzig und Berlin 

Hus |Natur und Geifteswelt 

Jeder Band geheftet JV[. i.— , in Leinwand gebunden fi. 1.25 

Zur J^aturwilTetircbaft 

erfdjienen unter onberen: 

Die (Brunbbegriffe ber mobernen Uoturleljre: prof. Dr. 
5. fluerbaef). (Bö. 40.) 

Die £efjre von bet (Energie: fl. Stein. (Bö. 257.) 
ntolef&Ie, Atome, tDeltätfjer: prof. Dr. ®. lflie. (Bö. 58.) 
Das £id)t unb bie $arben: prof. Dr. £. ®raefc. (Bö. 17.) 
Sichtbare unb unfid)tbare Strahlen: Profefforen Dr.R. Börn* 
ftein unö Dr. ID. IKarcfroalö. (Bö. 64.) 

Die optifd)en 3n?trumente: Dr. DT. d. Rofjr. (Bö. 88.) 

Das tltitroffop: Dr. U). Sdjeffer. (Bö. 35.) 

Das Stereoffop: prof. lEfj. £? a rtro i g. (Bö.“135.) 

Der Bau bes tDeltalls: Prof. Dr. 3- Sd) ein er. (Bö. 24.) 

Die <Entftef|ung ber tDelt unb ber (Erbe naef) Sage unb 
tDiffenfcfyaft: (Bef). Reg.*Rat prof. D. DT. B. IDeinftein. (Bö. 223.) 
Das aftronomifd)e tDeitbilb im tBanbei ber 3ett: prof. 

Dr. S. ©ppenfjeim. (Bö. 110.) 

Der monb: prof. Dr. 3. 5ran3. (Bö. 90.) 

Die Planeten: prof. Dr. <EÖ. Peter. (Bö. 240.) 
tDinb unb tD etter: Prof. Dr. £. ID eher. (Bö. 55.) 

Der Kalenber: prof. Dr. tD. 5- ID i slicenus. (Bö. 69.) 

£uft, tDaffcr, £id)tunb tDärme: prof.Dr.R.Blocf)ntann.(Bö.5.) 
Die £efjre von ber tDärme: prof. Dr.R. Börnftein. (Bö. 172.) 
(Einführung in bie d)em. TOiffenfchaft: Prof. Dr. ID alter £öb. 
(Bö. 264.) 

Die TEierroelt bes tltifroffops (Urtiere): prir>atöo3ent Dr. 
R. ® olöfdjmiöt. (Bö. 160.) 

Die Pflanäemoeft bes tltifroffops: Bürgcrfd)ull. <E. Reufauf. 
(Bö. 181.) 

Die (Erf<f)einungen bes £ebens: prioatöoj. Dr. fj. ITIiefje. 
(Bö. 130.) 

Aus ber Dorjeit ber (Erbe: prof. Dr.5r.5red{- 5 Böe. (Bö. 207/11.) 
J^ähcre Hngaben über diele Bände flehe im Hnhang 

anu<6. 284. ® refae, Spettroftopie. 


Digitized by Google 






Verlag von ß. G.Ccubner tn Leipzig und Berlin 


populäre Hftrophyfik. 

Don Dr. J. Bcbetner, 

a. o. ptofeffor der Aftrophpfif an 6er llnioerfität Berlin, 
fjauptobferoator am flftrophpfifalffchen (Dbferoatorium bet potsbam. 

mit 30 (tafeln unö 210 Spuren- [VI tt. 718 S.] gr. 8. 1908. 
3n Leintoanö gebunöen Ji 12. — 

Pas tPerf, aus einem com Perfaffer an 6er Berliner llnioerfität gehaltenen Bor. 
Icfungsjtjflus entftanben, oerfud)t 3um er|ten IBaie in allgemeinoerftänblicher XDeije 6ie 
3 nftrumente , Ht)eorien un6 (Ergebniffe 6cs (Befamtgebietes 6er flftrophgfif , öie in ben 
leßten 3aijr3ef)nten einen außerordentlichen fluffdjmung genommen hat, in ausführltd)erer 
IDei[e, als 6ies in ben populären flftronomien möglich ift, einem gebildeten Eeferfreis 
oor3ufflhren. Piefer fflngfte 3 weig 6er flftronomie ift aber bereits ein fo entwicfelter, 
bah 's unmöglich getoefen märe, in nur einem Banbe eine in hiftorifchcr Beziehung ooll- 
ftänbige Parfteüung 3U geben. Per Perfaffer muhte daher aus dem großen ITTateriale 
eine flusroaljl treffen und [omit dem Buche einen fubjeitioen (Eßaratter geben, 6er ja für 
eine allgemein t>erftänMid)e Parftellung auch ant angemeffenften erfd)eint Pie .populäre 
flftrophpfi!" ift aifo fein Ifanbbud) für ben 5ad)mann ; fie be3u>ecft nur, ben 3ahlteicf)en 
Gebildeten, denen der erweiterte Bild ins tDcltall als einer 6er febönften und reinften 
(Benüffe erfch'int, als 5ül)rer in das (Bebiet der phpfifaltfd)en £rforfd)ung der f)tmmels> 
förper 3U dienen. 

.... Befonders h'ro°r3Uheben find die 3ahlreidien Hafeln , die in ausgezeichneter 
Reproduftion tqpifche Rebelflcde, Sternhaufen ufw. darftelten und eine treffliche (Er. 
läuterung des Heftes bilden. Bef dem großen 3 ntereffe, das in gebildeten Calenfreifen 
der flftronomie entgegengebracht wird, muß bas Hrfcßeinen etnes folgen IPertes um 
fo erwünfeßter fein, als in ben Eeßrbüchern der populären flftronomie öie flftrophpfif 
gewöhnlich nicht diejenige Beachtung findet, öie ihr gemäß ihrer Bedeutung für öie (Er. 
tenntnis des Unitterfums gebührt.“ CgtlfpflSafifche 


Die [Mechanik des CQeltalls. 

(Eine Dolfstümlidje Darftellung öer Lebensarbeit Johannes Keplers, 
befonöers feiner ffiefefje unö Probleme. 

Don Direftor Ludwig Günther in Sürftemoalöe. 

ITtit 13 Spuren, 1 tEafel unö oielen (Tabellen. [XIV u. 156 S.] 8. 

1909. ©elf. JC 2.50. 

3 n dem oorliegenden Buche (teilt Perfaffer (ich die Aufgabe, Keplers Cetjrgebäube, 
d. h- die fundamentalen (Errungenfchaften feines (Betjtes und ihr Derhältnis 3um heutigen 
Stande der IDiffenfdjaft 3U bringen, und 3war in einer 5 orm, die mit einem weiteren 
leferfreife rechnet Ra* einem in fnappen 3 ilgen gehaltenen gefchichtlichen Uberblicf 
über öie fosmifchen Anfcpauungen non den Alten bis 3U Keplers Seiten werden in einem 
Ietcf|toerftänbltdhen Hert mit einer fln3ai)l forgfältig ausgearbeiteter (Driginalabbilbungen 
die Porgänge im tPeltall: die Bewegungen öer fjimmelsförper und die Kräfte, durch 
welche die Bewegungen er3eugt werden, fowie die (Befeße, wonach fl* ff öb Doll3iei)en, in 
ihrem 3 ufammenhange und ihrer (Entwictiung gefchildert. fln 6er fjand der Keplerfch'n 
Schriften wird der IDeg ge3eigt, den 6er geniale flftronom bei drforfchung feiner 
fjimmelsgefeße ein[cf|lug und der ihn 3U fo herrlichem Siel führte. (Eine Reih« aftrono. 
mifcher Habellen dient der (Erläuterung des Heftes, indem fie 3aßlenmäßig 3eigen,_wie 
öie l)immelsförper gegeneinander im IPeltenraum flehen und fid} bewegen, auch über 
die phhKfolifdi'n und ftofflichen (Eigenfcfjaften der „Zugehörigen“ 3U unfern Sonnen, 
f pftem flusfunft geben. 
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Lehrbuch der Physik. 

Zum Gebrauch beim Unterricht, 
bei akademischen Vorlesungen und zum Selbststudium. 

Von 

E. Grimsehl, 

Direktor der Oberrealsehule auf der Uhlenhont in Hamburg. 

Mit 1091 Textfiguren, 2 farbigen Tafeln und einem Anhänge, 
enthaltend Tabellen physikalischer Konstanten und Zahlentabellen. 

[XII u. 1052 S.] gr. 8. 1909. Geh. M 15.—, geb. ^16.— 

Inhalt: Einleitung. — I. Meßkuudc. II. Bewegungslehre (Phoronomie) 
m. Die Lehre von den Kräften (Dynamik). IV. Elastizität und Festigkeit. V. Gra- 
vitation. Potentialtheorie. VI. Flüssigkeiten. VII. Luftförmige Körper. VIII. Mole- 
kularphysik. IX. Wärmelehre. X. Wetterkunde. XI. Wollenlehre. XII. Akustik. 
XIII. Geometrische Optik. XIV. Physikalische Optik. XV. J)io Polarisation des 
Lichts. XVI. Optische Erscheinungen in der Atmosphäre. XVII. Die Lichtenergie 
und ihre Umwandlungen. XVILI. Physiologische Optik. XIX. Magnetismus. 
XX. Elektrostatik. XXI. Die atmosphärische Elektrizität. XXII. Die strömende 
Elektrizität. XXIII. Umwandlung elektrischer Stromonorgie in Wärmeenergie. 
XXIV. Elektrolyse. XXV. Elektromagnetismus. XXVI, Mechanische Wirkungen 
dos elektrischen Stromes. XXVII. Induktion. XXVIII. Elektrische Entladungen. 
XXIX. Elektrische Schwingungen. — Anhang: Tabellen über wichtige physika- 
lische Konstanten. Zahlen tabellen. 

Der moderne physikalische Schulunterricht soll eine Übersicht 
über das ganze Gebiet der Physik geben. Er soll aber außerdem, 
besonders in den Oberklassen, einige begrenzte Gebiete ausführlich 
und wissenschaftlich streng behandeln, damit die Schüler schon 
auf der Schule in die Methoden wissenschaftlicher Forschung ein- 
geführt werden. Das vorliegende Lehrbuch enthält den physika- 
lischen Lehrstoff der meisten Gebiete in der Ausführlichkeit, wie 
sie der letzten Forderung entspricht. Das Buch ist in erster Linie 
für die Hand des Lehrers bestimmt, der nach freiem Ermessen aus- 
wählen kann, welche Teilgebiete ihm zur wissenschaftlichen Be- 
handlung im Unterricht bei einer bestimmten Schülergeneration 
am geeignetsten erscheinen. Dem Schüler soll das Buch auch dann 
noch ein Führer sein, wenn er die Schule verlassen hat; es soll 
ihn befähigen, seine Kenntnisse auch auf denjenigen Gebieten zu 
vervollständigen, in denen der Schulunterricht nur die Grundlagen 
hat geben können. Ferner soll es dem jungen Studenten ein Be- 
gleiter in die akademischen allgemeinen Vorlesungen über die Ex- 
perimentalphysik sein. 
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lementare fosmifdje Betrachtungen über bas Sönnern 

gang ber non Kant unb Caplace ai 
Irflungsgefdjidjte. Einige DortTäge 
im Ceft. ®elj. Jt f.80. 


fvftem im ^ ÖKbertegung ber non Kant unb Caplace aufgeflelltrn ßypotijefcn übet 
beffen .Sntcrfrfturysgefdjichte. Einige DortTäge non ptofeffor Dr. ®uftao 


t^otgmüller. mit 8 $iguren 


Die fosmifdjen Betrachtungen bejietjen ftdj junädijl auf bie hjimmelsmedjamf. Die Jlbs 
leitnng bet brei Keplerfdjen (Sefehe aus ber Demtonfdjen Knjiei;ungsiJYPOti?tfe gelingt ihm auf 
elementarem Utege. 2 ludj bas ©efeß für Heine Störungen »leb rinfad) cntmicfelt. mit ben 
mcchanifchen Betrachtungen »erben fofort bie tnärmetheoretifdjen Sntbecfungen non Hob. Player 
unb £j. d. tgelmljoltj unb anbere phYfifatifdjr Probleme beijanbclt. Der gegenwärtige Zuflanb 
ber Sonne roirb nach ben neueften jorfdjuugen bargejlellt. Die Stoffausiuahl gefdjal) in ber 
Hbfidjt, eine fritifdje Befpredjung ber non Kant unb Caplace aufgejlellten (Theorien über bie 
Bilbung bes Sonnenffftems ju ermöglichen, bie burdjaus abtetjnenb ausfäUt. 


. Das norliegenbe tDerfcben beijanbelt mit grofjer ®efdjicf Iidjfeit, ohne ^injujiei)ung 
ber 3nfrniteflmalrrdjnung, bie ®runbprobIeme ber analytifchen medjanif unb ihre Kittnenbung 
auf bie planetenbemegung. 3 ni »efentlidjen erflrccft fidj bie Ylusfütjrung auf bas 5 n>*iförper= 
Problem, cs nsirb aber auch Ebbe unb ,$[ut mithilfe eines Saßes ber Störungsttjeoric beijanbelt 
unb bas prin 3 ip ber Betjanbtung bes Dreiförperproblems angebeutet." 

{^eitföriff für angetoanbfe (fßernle.) 


.Y7 asfugeln. Zlmnenöungen ber med?anifchen 2Därme= 
VD ttjeorie auf fosmologifdpe unb tneteorologifcfye 
Probleme. Don Dr. €mben. 


geb. Ji f3. — 


Unterfudjungen über ben Hau unb bie fortfdjreitenbe Entroicftung gasförmiger Himmels* 
förper liegen nur in einigen, 3 . C. fdjmer jngänglidjen Ytbljanblungen nor, non benen in erjter 
Cinie biejenigen non £). Cane, ID. (Ltjomfon, ®. Darmin unb 2t. Hi'ter ju ermähnen ftnb. 
Derfaffer tjat biefe Unterfudjungen neu aufgenommen, pon möglich fl allgemeinen ©ef.chtspunftcn 
aus burdjgefütjrt unb bie erhaltenen Hefultate In ^orni eines furjen Cebrbudjes nie ergelegt. 
Die notmenbigen wedjanifdjrn ÖJuabraturen finb febr ejaft ansgeführt; baburd' ift ein »ert; 
oolles Zahlenmaterial als (Srunblagc meitercr jorfdjung gemonnen. Der 2. Heit bes Buches 
behanbclt bie 2tnroenbungen bicier Unterfudjungen auf fosmifdje Staubmaffen, Hebelflecfe, bie 
Erbe nebft ihrer Ktmofphäre unb bie Sonne. Die Strahlenbrechung in einer fugeiförtutgen 
®asmajfe, bie burdj innere ®raoitation jufammengehalten mirb, ift eingehenb beljanbelt, mas 
mit tjinblicf auf einige neuere 2tnftdjten über bie Strahlenbrechung auf ber Sonnt non bes 
fonbeter IDidjtigfeit fein bürfte. 


„ . . . ,®asfugeln' nennt ber ITlündjner ©r'cbrte anfpiudjstos fein neuefies Budj , unb 
bodj, welch eine 5üUe bcbcutcnbcr miffenfd; n iljer Krbcit ift in ihm enthalten, meid' reiefjs 
balliges ITlatcria! finbet namentlidj ber Kosnusoge hier aufgefpeidjert! IDer fünftig bie Damen 
oon Kant unb Caplace in ben ITtunb niim t, mirb es fidj gefallen iaffen muffen, n enn es fid; 
um fosmifdje Probleme hanbelt, fühl auf Emben bingemiefen ju »erben. " (|Srrftner Cagcßfatt.) 


^y^atur-'para^ofe. Oon Dr. C. Sdjäffer. 

J I rung oon Srfdjeinungen, bie mit ber täglichen Erfahrung im JDiberfprudj su flehen 
fdjeinen. Dadj Dr. tD. £j a m p f o n s „Paradoxes of nature and Science“ bearbeitet, 
mit \ (Tafeln unb 65 Eejtbilbem. 3 n Ceinmanb geb. JC 3. — 


,, . . . Sin Hlitf in bie Dafür unb bas IDaltcn ihrer Kräfte 3 cigt allerorts Hälfet, roeldje 
erft längeres Dadjbcnfen, }a oft lange flreng »iffenfdjaftllchc ^oridjung 3 U Iöfen permag. Das 
2luge bes Caicn auf foldje probtem.- 3 U lenfen, bie im hödjfien ®rabe anregenb unb belebrenb 
»irfen, ift bas b°iJ c Derbienft biefes Hudjes, bas niemanb mcglegtn mirb ohne innere He» 
friebigung über bie anmuiigc, einfach unb bodj ben jorberurtgen ber tDiffenfdjaft genügenbe 
21rt ber Srflärung poii IDuubcrn ber Itatur, bie mie alles auf ber tDclt ben natürlichen 
feßen, namentlich bem ®efcße pon ber (Erhaltung ber Snergie, gehordjen." (Jöitnmef unb $rbf.) 
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HusJNatur und 6et fteswelt. 

Sammlung tDi[|enjcf)aftltcf) » qemeinüer|tänMid)er 
Darftcllungen aus allen ©ebieten bes tDifjens. 

3eber Banö ift in pd) abgcfdjloffcn unb ein3dn täuflidj. 
3«öer Banö getj. nt. I. — , in Ceinamnö geb. m. 1.25. 


t)er3eid)nls nad) Stidjtoorten. 

Aberglaube f. f)eiltDiffenfcf)aft; Derbredjen. 

Abftammungslebre. Abftanunungsleljr* unb Darurinismus. Don 
Profeffor Dr. Ridjarb £> e f f e. 3. Auflage mit 37 Spuren. (Ut. 39.) 

Di* Darjtellung ber grofjen ämtngenfdjaft ber btoiogtfdjen Soifdjung 6** porigen 3 at|rt|unÖerts, 
Ö*T flbftammungslebre, erörtert bie 3tD«i fragen : „IDas nötigt uns 3ur Annahme ö«r Ab« 
jtammungsletjre ?' unb — bie Die! fd)mtertgere — .n>ic gefdiat) bi* Umtoanblung ber Hier- unb 
Pflan3tnamn, meid)« bi* Abftammungsleijre forbert?“ ober : .mit u>trb bi* Abftammung erfldrt?* 

Algebra f. flritljmettl. 

Alfoffolismus. Der Alfoffotismus. Seine IDirfungen unb feine Be» 
fämpfung. fjerausgegeben nom 3entraloerbanb 3 ur Befämpfung bes 
Alfot)oIismus. 3n 3 Bänben. (Hr. 103. 104. 145.) 

Die br*( Bünbd)en Jirtö ein tletnes »iffenfd)aftltd)es Kompenbium ber Atfoijolfrage, Der- 
fafct non btn beften Kennern b«r mit it)r 3u|ammeni)ängenben j03tai-t)qgtenifd)en unb jo3ial- 
ett)iid)en Probleme. Sie enthalten eine $ülle oon IUateriai in uber|id)tifd)er unb fdjöner Dar« 
ftellung unb finb unentbebrlid) für alle, benen bie Befämpfung bes fUfot)oIt$mus als eine bet 
midjtigften unb bebeutungsoollften Aufgaben tmfter fittlidger unb fo3lal«r Kulturarbeit am 
{fernen liegt. 

B a n b I. Der fllfotfol unb bas Klnb. Don Profeffor Df. tTUijetm tDeqganbt Die Aufgaben ber 
Sd)ule tm Kampf gegen ben Altotfolismus. Don profeffor Tnartin ffartmann. Der Al!ol)olismus 
unb ber Arbeiterjtanb. Don Dr. (beorg Keftrftein. Altotjollsmus unb Armenpflege. Don 
Stabtrat tmil ITlünlterberg. 

Danb II. (Einleitung. Don profeffor Dr. tllaj Hübner. Alfofiotlsmus unb Iteroofität. Don 
Profeffor Dr. Dia; Cäf)r. Altot)oi unb (betitesfranüjetten. Don Dr. (Dtto 3 uliusburger. 
AIfot)Olismus unb proftitution. Don Dr. (D. RofenttjaL Hlfoi)oI unb Dertet)rsu>cfen. Don 
Cifenba^nbireftor be üerra. 

Banb III. Atfoliol unb Seelenleben. Don profeffor Dr. Aldjaffenburg. HIfoijot unb Straf« 
aefefj. Don ©beratet Dr. 3 uttusburger. (Etnridjtungen im Kampf gegen ben AItot)oI. Don 
Dr. med. Caquer. IDirfungen bes HKoijois auf bie inneren fflrgane. Don Dr. med. Clebe. 
Alfoijoi als Etat) rungsmittel, Don Dr. med. et phil. R. <D. Reumann. Altefte beutfdje 
mägigteitsbetnegung. Don paftor Dr. Stubbe. 

Alpen. Die Alpen. Don fjetmann Reisfjauer. (ITr. 276.) 

®lbt burd) rahireidie Abbilbungen unterflögt eine umfaffenbe Sd)iiberung bes Reid)es ber 
Alpen in Ianbfa)aftlid)eT, erbgef<qid)tlid]tr, foroie flimatifdjer, btologijd)er, uurtjd)aftlid)er unb 
oerfeijrstedimfdjer tfittfidR. 

Altertum. Kutturbilber aus griedfifdjen Stabten. Don Oberlehrer Dr. 
(Ericf) 3iebartf). mit 22 Abbilbungen im Heft unb auf 1 lafel. (R r. 131.) 

Sud)t etn anfd|aulidtes Bilb 3U entuterfen Don bem Ausfe!)en einer altgrted)ifd|en Stabt unb 
oon bem ftäbtifdten Ceben In iijr, auf ätrunb non Ausgrabungen unb ber infd;rtftlld)en Denf* 
mäler; bie altgrted)ifd)en Bergftäble itjera, Pergamon, priene, tTHIet, ber lempel oon Diöqma 
toerben gefd|Ubert Stabtpiäne unb Abbilbungen fudjen oie etn3elnen Stäbtebüber 3U erläutern. 

AntifetDirtfd}aftsgefd}id)te. DonDr. ©ttolTeuratl)in IDien. (Tlr.258.) 

®ibt, belebt burdj ben Dergletd) mtt mobemen Derbältntffen, 3um erftenmai einen allgemein. 
oerftänblid)en ÜberbUd über bie IDirtfd)aftsgefd)id)te ber Antife, ein (bebtet, bas erft burd) 
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Aus ttatur unb ©eiftesroelt. 

3e6er Banb geheftet TU. 1. — , in Cetntpanb gebunben ITT. 1.25. 


6t« mobernen forfdjungen erfct}lof(en unb ln feiner ID/djtigfeit für Öen ffiang 6er roeltgefd)idrt« 
lidjen «Enttpidlung erfannt würbe, mit 6en Berhältnifjen 6es Orients beginnend 6ie griedjifaje 
Kolonifation, bie Blüte fommer 3 ieller unb inbultrieUer Betätigung in Perifleijcfter 3eit, beren 
Ausbreitung in ber b'll*n*itifd)en, bie Derhältnifje ber Kaijcrjcft fd|Ubemb unb bis 3 um 
Untergang bet antiten tDirtfdjaft füftrenb. 

Altertum. fjellenifdje Sarfopljage. Don Dr. fl. tD amtier. ITtit flb« 
bilbungen. (Ilr. 272.) 

©ibi burd) 3 ai)ltel<f)e flbbiibungen unterftüftt an bet fjanb bet ©ntwidiuug bes grteditjdien 
Sarfopf)ages einen Querfdgnitt burd) bie ge(amte ®cfdiid|te ber gried)ifd]en piaftif, jugieid) 
litten 3ufammenhang mit Kultur« unb Religioitsgefd)id)te batlegenb. 

f. a. Pompeji; Rom. 

Atlaslänber f. Orient. 

Amctfcn. Dieflmeifen. Don Dr.5riebr. Knauer. Itlit61$ig. (Ttr.94.) 
f afjt bie «Ergebntfje ber jo interefjanten f orjdjungcn über bas (tun unb Iretben einqeimijdjet 
unb ejotiidjer flmeifen, über bie Oieigejtaitigfeit ber formen im flmetjenftaate, über bie 
Bautätigteit, Brutpflege unb bie ganie «Sfonomie ber flmeifen, über itjr 3ufammenleben mit 
nnbereti Sieren unb mit Pflogen, über bie Sinnestätigfeit ber flmeifen unb Über anbere 
intereffante Details aus bem flmeifenleben 3 Ufammen. 

Amerita. Aus bem amerifanifdjen TDirtfdjaftsIeben. Don Profeffor 
3. £aurence£augl}lin. lUit 9 grapfjifdjen Darflellungen. (Rr. 127.) 

Sin flmerifaner beljanbeit für beutfd)e £efcr bie fragen, bie augenblidiid) im Dorbergrunbe 
bes öffentlichen £cbens in flmerifa flehen, ben Wettbewerb 3 wif<hen ben Bereinigten Staaten 
unb «Europa — Sd)Utj 3 oU unb Re 3 ipro 3 ttät in ben Bereinigten Siaaten — Die Arbeiterfrage 
in ben Bereinigten Staaten — Die amer(fani|d]e Sruftfrage — Dte «Effenbahnfrage in ben 
Bereinigten Staaten — Die Banffrage in ben Bereinigten Staaten — Die ijerrfchenben oolfs» 
wtrtfchaftlichcrt 3öeen in ben Bereinigten Staaten. 

ffiefd)id)te ber Dereinigten Staaten non flmerüa. Don Profeffor 

Dr. (Ernft Daenell. (Ilr. 147.) 

©ibt in graften 3ügen eine über[ld)tli<he DarfteHung ber gefd)id)tlid)en, tulturgefd)id)tlidjen 
unb tDlrtfci)aftli<i)cn «Entwidfung ber Dereinigten Staaten oon ben erften Kolonifationsoer« 
judjen bis jur füngjten ©egenwart mit befonberer Berüdfidjtigung ber rerfeftiebenen poUtifdjert. 
ett)nograpf)ifd)en , f 03 ialen unb wirtjcftaftltdien Probleme, bie 3 ur 3 eit bie flmerifaner be« 
fonbers bewegen. 

f. a. tEedfnifdje £) 0 <f)f(t)uten; Sdjultoefen ; Unioerfität. 

Anatomie. Die Anatomie bes Rtenfdjen. Don profeffor Dr. Karl ov 
Barbeleben. 3n 5 Bänben. ITtit jatjlreidjen flbbiibungen. (Ilr. 201» 
202. 203. 204. 263.) 

I. Seil: Allgemeine Anatomie unb ©ntwidlungsgefd)id)te. (Ilr. 201.) 

II. Seil: Das SfeletL (Ilr. 202.) 

III. Seil: Das Wuslet« unb ©efäftfgftem. (Ur. 203.) 

IV. Seil: Die (Eingeroeibe (Darm, fltmungs-, f)am- unb ®efd|Ieäjtsorgane). (Ilr. 204.> 

V. Seil: Stalif unb medjanlf bes menfcftli^en Körpers. (Ur. 263.) 

3n einer Reihe Don (5) Bänben wirb bie menjd)lidie Anatomie in fnappem, für gebilbete 
£aicn leidet perftänblicftem Sefte bargeftellt, toobei eine gtofte fln 3 al)l forgfältig ausgewählter 
flbbiibungen bte flnfehautiditett erijöftt. Der erfte, bie .allgemeine flnatomte" beganbetnbe 
Banb enthält u. a. einiges aus ber ©efcfjidjtc ber Anatomie oon fjomer bis 3 ur lleujeit. 
ferner bie 3cllen« unb ©emebelef|re, bie (Entwtdlungsgejdiichte foioie formen, Blaft unb 
©eroid)t bes Körpers. 3m 3 ioeiten Banb tuerben bann Sfelett, Knoten unb bie ©elcnfe nebft 
einer Mechantf ber leftieren, im britten bie betnegenben Organe bes Körpers, bie Blusteln, 
bas fjcr 3 unb bie ©efäfte, im Hievten bie ©ingetnelbeleftre, namentlich ber Darmtraftus fo- 
roie bie fjam» unb ©efdjleditsorgane unb im fünften toerben bie ocr|d)iebenen Ruhelagen 
bes Körpers, Eiegen, Stehen, Sttjen, Knieen ufu> , fobann bie oerfdjiebenen Arten ber Orts* 
beroegung, ©eften, £aufen, San 3 en, Wettern, Schwimmen, Hubern, Reiten etc., enblid) bte 
rold)tigjten Bewegungen innerhalb bes Körpers, bie ber tOlrbelfäule, bes f) er 3 fns unb bes 
Brujtforbes bei ber Atmung 3 ur Darftellung gebracht. 

f. a. flrjt; fluge; ©eiftesleben; Ejeilroiffenfdjaft; UTenfd); Heroen» 

fi)ftem; Stimme; Oierieben; 3al)npflege. 

Anthropologie f. ITlenf<h. 
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Hus tlotur unb fficiftcsroclt. 

3eber Banb geljeftet HI. 1.—, in Ceintoanb gebunben ITC. 1.25. 


Arbefterfd|Uts. ArbeHerfdjufj unb Arbeiteroerfidjcrung. Don »eil. Pro» 
feffor Dr. ©tto o. 3tt>iebinecf*Sübenl}orft. (Hr. 78.) 

Das Bud> bietet eine gebrängte Darftellung bes gemeiniglich unter bem Eitel »Arbeiter- 
frage* befjanbelten Stoffes; insbefonbere treten öie Jragen 4er tloiroenbigfeit, 3n>ecfmagig- 
fett unb ber üfonomifchcn Begrenjung ber einzelnen Schugmagnagmeu unb Deifidjerungs- 
etnridjtungen In ben Dorbergrunb. 

f. a. Sojiale Belegungen; Derfidjerung. 

Aritf)metif unb Algebra 3 um Selbftunterri<f)t. Don profeffor Dr. 
Paul (Erantj. 3n 2 Bänben. ITtit $iguren. (Hr. 120. 205.) 

I. Seil: Die Rechnungsarten. <5leld)ungen erften (Brabes mit etner unb mehreren Un» 
betannten. <BIctd)ungen 3 roelten (Brabes. mit 9 Figuren. (Ilr. 120.) 

U. Seil: (Bleichungen. flrilt)metiidie unb geometrijdbe Reihen. 3tnfesjins« unb Renten- 
redmung. Kompleje 3ahlen. Btnomifcher Celjrfag. mit 21 Siguren. (Xtr. 205.) 
roffl in leicht fafjlidfer unb für bas Selbftftubium geeigneter Darftellung über bic Anfangs- 
grünbe ber Arithmetff unb Algebra unterrichten. 3m erften Banb roerben bie Sieben Rech- 
nungsarten, bie (Bleichungen erften (Brabes mit einer unb mehreren Unbefannten unb bie 
(B(eid]ungen 3 meiten (Brabes mit einer Unbefannten, unb jd)lieglicf| auch bie Eogaritfjmen 
beljanbelt, im 3 meiten bie <BIetd)ungen höheren (Brabes, bie aritl)metifd]en unb gtometrifeben 
Reihen, bie Sfnfesjtns- unb Rentenredinung, bie fomplejen 3ai)Ien unb ber binomifche £ei)t- 
fafc, roobei überall bie graphtjd|e Darftellung eingchenbe Berü-ffldjttgung erfährt unb 30 hl- 
reiche in ausführlicher Ausrechnung eingefügte Beifpiele bas Derftänbnis erleichtern. 

(. a. 3nfinitefimalredinung; ITIalfjematifcfje Spiele; Sd)ad)fpiel. 

Arjt. Der Ar 3 t. Seine Stellung unb feine Aufgaben im Kulturleben ber 
©egenroart. (Ein Ceitfaben ber fo 3 iaIen Hleb^in. Don Dr. med. ITtoritj 
Sürft (Hr. 265.) 

(Bibt einen öoWtänbigen llberblicf über bas IDefen bes Ür 3 tlichen Berufes, inbem cs Aus- 
btibung unb Berufspflichten, bie oerfd)iebenen Arten 3 r 3 tlid)er Betätigung roie bie Aufgaben 
bes Ar 3 tes im öffentlichen Ceben eingeljenb fdjübert unb fo bie groge Bebeuiung erlcnnen 
lägt, bie unfer Ar 3 teftunb heute auf ben Derfdjiebeniten (Bebielen bes fo3iaIcn Cefcens beüfjt. 
Die Darftellung roirb fo namentlich als beachtlicher Ratgeber bei ber Wahl bes ärjtlidicn 



äftlfct« f. £ebensanfd)auungen. 

Aftronomie. Das aftronomifdje IDeltbilb im IDanbel ber 3cit. Don 
Profeffor Dr. Samuel Oppenheim. mit 24 Abbilbungen. (Hr. 110.) 

SchUbert ben Kampf ber beiben f)(iupU<><hii<hfien »töeltbilber“, bes bie (Erbe unb bes bie 
Sonne als mittelpunft betradjtenben, ber einen bebeutungsooilcn Abfd|mtt ln ber Kultur- 
gefchichte ber Rlenfchheit bitbet, mie er |d]on im Altertum bei ben Griechen entftanben ift, 
anberthalb 3ahrtauienöe fpäter 3 U Begtnn ber Reu 3 eit burd) Kopemifus non neuem auf- 
genommen mürbe unb ba erft mit einem Siege bes helio 3 entrifchen Sgftems fdjlog. 

f. a. Kalenber; ffionb; Planeten; Speltroflopie; IDeltall. 

Atome f. ITToIelüIe. 

Auge. Das Auge bes ITIenf<f)en unb feine ffiefunbljeitspflege. Don Prfoat* 
bo 3 ent Dr. med. ©eorg Abclsborff. mit 15 Abbilbungen. (Hr. 149.) 

SchUbert bie Anatomie bes menfehiiehen Auges fomie bie Ceijtungcn bes (Bejichtsfinnes, be- 
fonbers fomeit fie äuget bem ntcbtynifchen ein allgemein miffenfchaftiidjcs ober äfthetifches 
3 nie reffe beanfpruchen fönnen, unb behanbeit bie (Befunbheiispflege (Ijggtene) bes Auges, 
befonbers Sd)äbigungen, (Erlranfuttgen unb Oerlegungen bes Auges, Kunftchtiglcit unb er- 
hebliche Augenfranfgeften fomie bie lünftUche Beleuchtung. 

Automobil. Das Automobil. (Eine (Einführung in Bau unb Betrieb 
bes mobernen Kraftroagens. Don 3ng. Karl Blau, mit 83 Abb. (Hr. 166.) 

(Bibt fn gebrängter Darftellung unb teicbtfngliiher $orm einen anfehauiiehen llberblicf über 
bas (Befamtgebiet bes mobernen Auiomobilismus, fo bag fiefa auch ber llid)tted)nifer mit ben 
(Brmcöprin 3 iplen rafd) oertraut machen tann, unb behanbeit bas Bcn 3 inautomobiI, bas 
ClettrcmobU unb bas Dampfautomobil nad) ihren Kraftquellen unb fonjtigen te<hnifd)en 
Einrichtungen roie 3ünbung, Kühlung, Bremfen, Steuerung, Bereifung ufm. 

f. a. tDärmelraftmafdjinen. 
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Atu ttatur unb ©efftesroelt. 

3«ber Banb gcfjeftet Hl. 1.—, in Ceinroanb geliunöen HL 1.25. 


Batterien. Die Batterien im Kreislauf bes Stoffes in ber Ilatur unb im 
t)ausi)alt bes IHenfdfett. Don Profeffor Dr. (Ernft (B ut 3 ett. TTtit 13 flb* 
bilbungen. (tlr. 233.) 

Kod)s ttubertelbajlllus unb ffholeraoibrio haben bie'Batterialogie populär gemocht ; fein 
IBunber, 6a 6 Caten fettbem Batterien unb Krantfjciten Ibenttftjieren. Demgegenüber fudjt 
Derfaffer in gemeinoerflänblidjer form öle allgemeine Bebeutung 6er Klefnleberoelt für 6en 
Kreislauf bes Stoffes in 6er natur unb 6en ffausbalt bes lllenfchen auseinanbenufegen unb 
ju jeigen, mfe bie jerjetjenbe unb aufbauenbe tDtrfung barterioiogtfdjer Projejfe ben Der. 
fcälebenften Vorgängen in 6er freien' natur, im lan6n>irtfd]aftltd)en unb tedjnifd|en (Bemerbe 
a)ie in Küd)e unb Keller 3ugrunbe liegt 

Bautunft. Deutfdje Bautunft im ITtittelalter. DonProfefforDr. fl halber t 
lHattffaei. 2. Auflage. ItTit flbbilbungtn unb 2 Doppeltafeln, (ttr. 8.) 
Der Derfaffer mill mit 6er Darfteilung 6er Cnttoidlung ber beutfdjen Bautunft bes mittel, 
alters 3ugleid) über bas IDefen ber Bautunft als Kunft auftlären, tnbem er 3etgt, rote fiel) im 
Derlauf ber dntroicflung bie Raumoorftellung [Iärt unb Dertieft, tsie bas tedjnlfdje Können 
mädjft unb bie praltffdjen Aufgaben ficf) erweitern, nie bie romantfdje Kunft gefdjaffen unb 
3ur <Botif roeiter entnndelt toirb. 

f. a. ©ifenbetonbau; ©artenlunft; Stabtebilöer ; ©fjeater. 

Beetfjooen f. ITtufit. 

Befrucfjtungsöorgang. Der Befnnfftungsoorgang, fein IDefen unb 
feine Bebeutung. Don Dr. ©rnft ©tidfmann. iftit 7 flbbilbungen unb 
4 Doppeltafeln. (Tlr. 70.) 

IDÜI bie trgebniffe 6er mobernen Sorfdjung, bie ftd) mit bem Befruäjtungsprobiem 
befaßt, barftellen. €i unb Samen, ii)te (Benefe, iijre Reifung unb ifjre Bereinigung roerben 
bchanbelt unb im Cijromatin bie materielle (Brunblage ber Dererbung nadjgeutiefen, mäbrenb 
bie Bebeutung bes Befrudjtungsoorganges in einer mifd}ung ber Qualität oon 3toei JnbU 
cibuen 3U feijen ift 

f. a. $ortpflanäung; £ e ben. 

Beleuchtung. Die Beleudjtungsarten ber ©egenroart. Don Dr. phil. 
tDilljelm Brüf^. mit 155 flbbilbungen. (Itr. 108.) 

(Mbt einen Überbltd über ein gemaitiges Arbeitsfelb heutiger dedjnit unb tDiffenfdjaft, 
inbem bie ted|nifd)en unb rDlffenfdjaftltcben Bebingungen für bie ijerfteilung einer mirtfdiaft. 
lid)en Cidjtquelle unb bie IRetljoben für bie Beurteilung i!)res wirtlichen Wertes für ben 
Derbraudjer, bie ein3elnen Beleudjtungsarten |omot)l ijinfidjtiid) ihrer ptjqfitalifdjen unb 
djemifdjen (Brunbiagen als audj iJjrer äedjnit unb fferftellung beijanbeit werben. 

Betonbau f. (Eifenbetonbau. 

Beoölferungslefjre. Don profeffor Dr. TtTajr Cjausl^ofer. (llr. 50.) 

IDÜI in gebrängter $orm bas tDefentiidje ber BeDölferungsIeijre geben über Crmittitmg ber 
Doitsraijl, über (Biieberung unb Bewegung ber Beoöfterung, Dertjältnts ber Beoölicrung 3um 
bemoqnten Boben unb bie Siele ber BeDÖUerungspolttit. 

f. a. Kolonifation. 

Bibel. Der ©ert bes Heuen ©eftamentes naef) feiner gefdjidjtlidjen ©nt» 
roidlung. Oon Dtu.*Pfarrer fluguft Pott, mit 8 ©afeln. (Hr. 134.) 

Win in bie bas allgemeine Sntereffe an ber tteftfrttit berunbenbe frage: „ 3 Jt ber urfprüng. 
iidje lieft bes Reuen ffeftamentes überhaupt nodj tjer^uftellen ?* burdj Me (Erörterung ber 
Derfdjiebenijetten bes Cutijerteft** (öes früheren, reoibterten unb burdjgefeijcnen) unb feines 
Derbaltniffes 3um heutigen (beutfdjen) .berichtigten' Heft, etnfütjren, ben .äfteften Spuren 
bes tteftes* nachgehen, eine .Einführung in bie fjanöfdjriften' wie bie .äiteften Uberfegungen* 
gehen unb in .aljeorte unb prafis' seigett, nie ber Heft berichtigt unb relonftruiert wirb. 

f. a. 3efus; Religion. 

Bilbungstoefen. Das beutfdje Bilbungsroefen in feiner gefdjidjtlidjen 
ffntmidelung. Don toeil. profeffor Dr. $riebrid) paulfen. (Hr. 100.) 
Auf befdjränltem Raum löft ber Derfaffer bie fdjmierige Aufgabe, inbem er bas Btlbungs« 
n>efen ftets im Rahmen ber allgemeinen Kulturberoegung barftcllt, fo bajj Me gefamtc Kultur« 
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Hu* ttatur »n6 ©etfteswclt. 

Jeber Banb geheftet ITC. 1.—, in Ceinroanb gebuttben ITT. 1.25. 


entroidfung un|cr« Dolfes in ber Darftellung («ln« Bllbungsroefens rote ln einem oerfleinerten 
Spiegelbild 3m Erfdjefnung fommt So roirb aus bem Büdjietn niefjl nur für bfe (Erfenntnls 
ber Dergangenfjett, fonbern aud) für bie 5 orberungen ber 3 ufunft reidje Jrudjt erroadjfen. 

Bilbungstoefen. Das moberne Dollsbilbungsroefen. Büdjer« unb £efe* 
{(allen, Dolfsf)od)f<f)ulen unb Dertoanbte Bilbungseinridjtungen in ben n>i<f(« 
tigften Kulturlänbern in ,il|ret (Enttoidlung feit ber ITlitte bes neunjefjnten 
3at}r{(unberts. Don Dt. ©ottlieb Stifc. Stabtbibliotljefar oon Cfjarlotten» 
bürg. (Kr. 266.) 

®ibt auf ®runb reichen ftattftffdjen TTtaierials eine in biefer DoIIftänbigfcit nodj nidyt oot» 
fjanbene Darftellung bes für ben Auffdjroung b« geiftigen Cebens ber möbernen Kulturoölfer 
|o rotdjtigen Daltsbilbungsroefens oon ber engHidj.amerifantfdjen Dolfshodjfdjui. unb Unioerfttäts» 
ausbeijnungsberoegung an bis Jur Büdjerfjalienberoegung unb ähnlichen Beftrebungen in ben 
Cänbent beutfd)er 3 unge. 

f. a. (Er 3 ief)ung; f)ilfsfd]ulroefen; Ijocfjfdjulen; KnabenEjanbarbeit; 

BTäbdjenfdjule; päbagogif; Stfjulroefett; Stubent; Unioerfität. 

Biologie f. a. Abftammungsleljre; Ameifen; Batterien; Befrudjtungs» 
oorgang; 5°rtpflan3ung; £eben; Bleeresforfcfjung; Organismen; Pflanjen; 
piantton; Gierleben. 

BISmfon f. 3bfeit. 

Botanil f. Kaffee; ©bftbau; Pflogen; IDalb. 

Budf geroerbe. Das Budjgeroerbe unb bie Kultur. Setfjs DortrSge gehalten 
im Aufträge bes Deutfdjen Budjgeroerbeoereins. ITtit 1 Abbilbung. (Ar. 182.) 

3 ni)alt: Bud)geroerbe unb lüiffenf ctjaft : profeffot Dr. Rubolf 5 ° de. — Budjgeroerbe unb 
Citeratur: Profeffot Dr. (beorg tDitlorosti. — Budjgeroerbe unb Kunft: profefior Dr. 
Rubolf Kaußfd). — Budjgeroerbe unb Religion: Prioatb03ent Lic. Dr. ijetnrid) fjerme» 
iini. — Budjgeroerbe unb Staat: Profefior Dr. Robert IPuttfe. — Budjgeroerbe unb 
Doitsroirtfdjafl: Profefior Dr. Qelnridj IDaentlg. 

Die Dorträge follen teigen, rote bas Budjgeroerbe nadj alten Seften mit ffimttidjen Gebieten 
beutfdjer Kultur öurdj taulenb 5 üben oerlnupft ift, rote ln if(m lidj befonbers eng bie (beeilen 
unb materiellen Beftrebungen unb ®runblagen uitieres nationalen Cebens miteinanber oer* 
btnben. Sie roollen ntdjt nur bet ben Angehörigen bletes (eit alters ijer beoor3ugten unb 
geiftig tjottjftetjenöen (bemerbes neue jreube am Beruf erroeden unb «halten, fonbern oor 
allem aud) unter ben mit tljm in Berührung (ommenben Dertretern gelehrter unb anberer 
Berufe oerftändnisoolle Sreunbe für feine (Eigenart erroerben helfen. 3 rt biefem Sinne roerben 
bie roidjtigften großen Kulturgebiete behanbelt. Der crfte Dortrag, über bas Budjgeroerbe 
unb bie tPiffenldjaft oon Prof. Dr. R. Sode, bient 3ugieidj als Einleitung in ®eift unb Ab» 
fidji ber gan3en Reihe, unb baran |djlle|en |idj bann In naturaemäfjet folge bie Bestellungen 
3ur Citeratur oon Prof. Dr. ®. tDitforosfl, 3ur Kunft oon Prof. Dr. R. Hautjfdj, jur Religion 
oon Prtoatbo3enten Dr. !j. fjermelini, 3um Staat oon Prof. Dr. R. IPuttfe unb 3ur Dolfs» 
rotrtfdjaft oon Prof. Dr. ff. tPaentig. 

Wie ein Butfj entfteljt. Don profeffor Artljur XD. Unger. 

2. Auflage, mit 7 lEafeln unb 26 Abbtlbungen. (lic. 175.) 

Eine 3ufammenhflngenbe für roeitere Kreife berechnete Dariteilung über ®e(d|idjte, fjerftellung 
unb Deririeb bes Budjes mit eingehenber Beijanblung (amtlicher budjgeroerblidjer Eedjntfen. 
Damit roill bas Buch namentltdj aud) denen, bi« als .Autoren* ober tn Irgenbeiner anderen 
näheren Beziehung 31er (jerftellung bes Budjes ftehen, Anleitung unb Belehrung über bas 
umfaffenbe (0 außerordentlich intereffante ®ebiet ber graptjiidjen Künfte, über Ausftattung, 
Papier, Saß, Jllultratlon, Drud und Einband bes Buches geben. Der praitifdje IDert biefes 
Bänbdjens roirb erhöht burdj jaijlreidje Beigaben oon Papier», Sdjrift» unb 3 Uuftrationsproben. 

f. a. 3lluftration$funft; Sd)riftroefen. 

BubMfa. £eben unb £efjre bes Buböfja. DonProfefforDr.RitbarbpifAeL 
Blit 1 lafel. (Ar. 109.) 

®lbt eine roiffen'djaftlich begründete burdjaus obfeftioe Darftellung bes Buddhismus, biefer 
f* oft mit bem Ihriftentum oergiidjenen Cehre, bie oon ben einen auf Koften bes It) r 'itentums 
perherrlidjt roirb, roährenb bie anderen die Cebre Buddhas roeit tiefer als biefes (teilen. 
Einer Öberfidjt übet bie 3 uftänbt Jitiiens 3m 3 tlt bes Buddha folgt eine Darftellung 6« 
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fius ttatur unb ®efftcsn>elt. 

3«ber Banb geheftet ITC. 1. — , in Cetntoanö gebunben BT. 1.25. 


ffljriftcntum. Aus bet IDerbejeit bes Cfjriftentums. Stubien unb 
(Tljaraftertftifen. Don Profeffor Dr. 3 «Cannes <5 eff den. (TCr. 54.) 

©ibt burd) eine Retfje oon Biliiern eine Dorfteltutig non ber Stimmung im alten dhtiftetv 
tum unb oon (einer inneren Kraft unb uerfefjafft (o ein Derftänbnis für bie ungeheure unb 
oielfeitige töeltfjiftorifcfje fultur* unb reltgionsgefd)td)tUd)e Betoegung. 

f. a. Bibel; Galoin; 3 e f“ s » Cutter; Rlqftif; Religion. 

Dampf unb Dampfmafd}ine. Don profeffor Ridjarb Dater. 2fluf* 
läge. Rtit 45 flbbilbungen. (Rr. 63.) 

Sdpibert bie inneren Dorgänge im Dampffeffei unb namentiicfi hn Splinber ber Dampf* 
ma(<f|ine, um fo ein rfdittge* Derftänbnis bes tDefens ber Dampfmajdjine unb ber in ber 
Dampfntafd)ine ffd) abfpieienben Dorgänge 3 U ermöglichen. 

Darwinismus f. Rbftammungslefjre. 

Deutfdjlanb [.Dorf; $ürftentum; ®efd)id|te; fjanbel; Kolonien; Koloni» 
fation;£anbwirtfd)oft;Derfaffung;DoI!sftämme; IDeltroirtfAaft; IDirtfdjnfts» 
gefdjidjte. 

Dorf. Das beutfefje Dorf. Don Robert Rtielfe. Rtit 51 Rbb. (Rr.192.) 

Sdjflbert, oon ben Anfängen ber Siebelungen in Deutfd|Ianb ausgefjenb, roie (Id) mit bem 
JDedjfei ber IPobnfige bie ffieftaltung bes Dorfes änberte, toie mit neuen roirtjdjafiiidjcn, 
politi[d)en unb fuitureüen Derljältnlffen bas Bilb immer reldfer tourbe, bis (ie im Anfänge 
bes 19. 3nf)ri)Urtberts ein faft tounberbares llTo(aff Iänblid)er Siebelungstqpen barftellte, unb 
bringt (o, oon ber geograpI)ifd)en ©runblage als roidjtigerem faftor in ber ©ntraidiung bes 
Dorfes, (einer Fjäufer, ©arten unb Straften ausgeftenö, politifd)e, toirt(d)aft[fd;e unb fünft- 
leri(d)e ©c[id)tspunfte gleldimäfjlg }ur ©eltung, burd) ein Kapitel über bie Kultur bes 
Dorfes bie burd) jaijlreidje Abbiibungen belebte Sd)ilberung ergänjenb. 

f. a. Kolonifation. 

Drama. Das beutfdje Drama bes neunjeljnten 3öi!Tf|unberts. 3n feiner 
(Entroidlung bargeftellt oon profeffor Dr. (Beorg U)it!on>s!i. 2. Ruf* 
läge. Rtit einem Bilbnis fjebbels. (Rr. 51.) 

Sud)t in erfter Cfnte auf f)iftorifd)em IDege bas Derftänbnis bes Dramas ber ©egentoart 
an 3 ubai)nen unb berfieff idgtigt bie brei Safloren, beren fetoeilige Bcfd)affeni)eit bie ©eftaltung 
bes Dramas bebtngt: Kun(tanfd)auung, Sd)au(pteUunft unb publifum. 

f. a. fjebbel; 3bfen; Sdjiller ; Sfjafefpeare; lEfjcater. 

Dürer. fllbredjt Dürer. Don Dr. Rubolf IDuftmann. Itlit 33 Rb* 
bilbungen. (Rr. 97.) 

©ine fd)lid)te unb fnappe dt^atjlung bes qeroattigen menfdjlfdjen unb fünftlerlfd)en ©nt* 
toidiungsganges AIbred)t Dürers unb eine Darftcllung (einer Kunft, in ber nad)einanber 
(eine Selbft* unb AngefjörtgenMKmifie, bie 3eld)nungen 3 ur Apofalppfe, bie Darfteüiingen 
oon IHann unb IDeib, bas UTarienleben, bie Stiftungsgemäibe, bie Kabierungen oon Rittertum, 
©rauer unb tfelligteit fotole bie toid)tigften tDerfe aus ber Seit ber Reife fceijanbett toerbett. 

®f)C. <El)e tu <Efjered)t. Don Profeffor Dr. £ubroig IDalirmunb. (Rr.115.) 

Sd)ilbert tn gebrängter Säffung bie f)i ftorffd)« ©nitoidlung bes ©Inbegriffes oon ben 
orientalifdjen unb f[a([i(<f)en Dölfem an nad) feiner natürlichen, fittlidjen unb red)tlid)en 
v Seite unb unter(ud)t bas Dert)ältnts oon Staat unb Kird]e auf bem ©ebiett bes ©t]ered)tes, 
behanbelt barüber hinaus aber aud) alle fene fragen über bie red)tlid)e Stellung ber Srau 
unb be(onbers ber mutter, bie immer lebhafter bie öffemlidje IRetnung befeftäftigen. 

CEifcnbatfncn. Die (Eifenbafjnen, ifjre (Entftefjung unb gegenwärtige 
Derbreitung. Don profeffor Dr. Jriebrid) Ijafjn. Rtit 3 al)Ireidjen flb« 
bilbungen unb einer Doppeltafel. (Rr. 71.) 

, Dad) einem RücfMtd auf bie früfteften Zeiten bes ©ifenbal)nbaues fütjrt ber Derfaffer bie 
mobeme ®i(enbaf)n im allgemeinen nad) lpren ffauptmerfmaien oor. Der Bau bes Ba!)n* 
färpers, ber ©pnnel, bie groften Brüdenbauten (otoie ber Betrieb (elbft toerben bcjprodjei , 
idjlleftlid) ein Uberbltd über bie geograpi]iid)e Derbreitung ber ©ijenbatjnen gegeben. 



Aus ttatur unb (Hefftcstoelt. 

3el>er Bant» geheftet ITl. 1.—, in £einroanö gebunhen HI. 1.25. 


<Ei|enbat)nen. Die tedjnifdje ©ntroicflung ber (Etfenbaijnen ber ©egen» 
toart. Don ©ifenbafjnbau» unb Betriebsinfpeftor (Ernft Biebermann, 
mit 3 af}lreicf)en Abbildungen. (Hr. 144.) 

Ilad) etnem g«|d)ld)tlid)en Überblld über bte (Entmidlung bet Eifenbahnen roerben Me mid)- 
tigften (Bebfete ber mabernen Eijenbahntedmit betjanbelt, Oberbau, Entmidlung unb Umfang 
ber Spurbahnnefjt tn ben Derjdjiebenen Cänbem, bie ®e(d)id)<* bes Cotomotfüenn>efens bis 
3 ur Ausbilbung ber ßeifjbampflolomotioen einerfeits unb bes elettri|d)en Betriebes anbererfeits 
fomie ber Sicherung bes Betriebes burd} Stellroerfs* unb Blotfanlagen. 

f. a. 3nternationaIismus; <Eed)ni{; Derfeifrsenttoidlung. 

(Eifenbetonbau. Der ©ifenbetonbau. Don Diplom»3ngenieur Cm. 

S aimoDtci. (llr. 275.) 

ibt 3 um erften ItTale eine fad)mämtlfche unb babei bod) obllig allgemein pcrftänbtld)e Dar- 
iteilung btefes jiingften unb intereljanten 3roetges ber ^odjbautetfjnti, ber fdjon |e%t erjtaun» 
iid)e Erfolge aufjumeifen i)at unb fär ben eine immer machftnbe Bebeutung ju ermatten ftei)t 

<Eifenl)üttenu>cfen. Das (Eifenljüttenroefen. (Erläutert in ad)t Dor» 
trägen oon ©ei). Bergrat Profeffor Dr. Hermann lDebbing. 3. Auf» 
läge, mit 15 $iguren. m r 20.) 

Sd)IIbert hi gemeinfafjltdjer TDeife, rote Eifen, bas unentbehrlichst trtetaU, erzeugt unb ht 
feine ®ebraud}sformen gebracht «Urb. Bejonber« mlvb ber t)od)ofenpro 3 ef) nach feinen 
chemffdien, pl)i)fiiaitjd)en unb geoiogf|tf)en ®runbiagen bargefteiU unb bie Erzeugung ber Der- 
fdjiebenen Eifenarten unb bie babei in Betracht tommenben projelje erörtert 
f. a. metaile. 

(Eleltrocfycmie. Don Prof. Dr. Kurt Arnbt. Ritt 3 af|Ir. Abb. (ITr. 234.) 

£egt in gemeinoerftönblicher Saffung bie ®rurtbfäi)e ber Eleitrochemie, bes ffingften unb 
intereffanteften 3roeiges ber d)emifchcn EDiffenfctjaft bar unb gibt bann an ber ffanb }at)I* 
reicher flbbilbungen ein anfd}aulid)es Bilb ber Dielen auf ihr beruhenben 3nbu[trif jroeige, 
beren Betriebe Diele ttaufenbe oon Arbeitern beschäftigen unb ein Dermögen pan 3 af)Uojen 
tnilllonen barftellcn, mobei auch bas neuefte Detfaijren 3 ur Salpeterfäuregeroinnung aus 
ber Cuft Berüdfcchtigung f inbet. 

<Eleftrotcct)nif. ©runblagen ber ©Ieftrotecfjnü. Don Dr. Rubolf 
Blöd) mann, mit 128 Abhebungen. (llr. 168.) 

(Eine burch lehrreiche Abbtlbungen unterftügte Darfteliung ber eieftrifdjen Erfdjeinungen, ihrer 
®runbgefetje unb ihrer Bejahungen 3 um Magnetismus foroie eine Einführung in bas Der- 
ftänbnis ber jatjlreichen prattifchen Anmenbungen ber Eiettrhität in ben lUafd)inen 3 ur 
Krafter 3 eugung mit in ber elettrijchen Beleuchtung unb in ber 4h emie - 

Dräi)te unb Kabel, ii)re Anfertigung unb Anroenbung in ber (Eleftro» 

ted)nif. Don ©elegrapfjeninfpeftor fj. Brtd. IKit Abbtlbungen. (Kr. 285.) 

®ibt, ohne auf ted)niid|e Eü^elheiten ein 3 ugehtn. burd} 31Iuftrationen unterftüut, nad) eintr 
elementaren Darlttliiing btr (Theorie ber Ceftung, einen allgemein oerftänblia)en fiberbild 
über bie tferftellung, Be(<haffenl)eit unb tPirtungsmeife aller iur Übermittelung oon elettrfjd)em 
Strom bienenben Ceitungen, bas angemanbte material, bie oerfchiebenen 3ioiierftoffe, über 
bie ifrrftcllung bet blanten unb iloiierten Drähte, unb ber Schmach- unb Starfftromfabel ber 
oerichcebenften Art, fomie enbiid) über bie hierfür geltenben Cieferungsbebingungen unb 
Abnahmeprüfungen, fomie Mt mtd}tigften Anmenbungsmeiftn oon Drähten unb Kabeln. 

f. a. Beleudjtungsarten; 5unfentelegrapf)ie; Hclegrapl)ie. 

(Energie. Die £etjre oon her (Energie. Don Dr. Alfreb Stein. (llr. 257.) 

Sucht in einfacher tDeife eine Dorfteilung oon ber (Efnheiilid)feit 3 U oermitteln, bie burch öle 
Aufhellung bes (Energiebegrlffs unb bes Energiegefeljes tn unfere gefamit Ttaturauffaifung 
geiommen ijt jeigt, bah ntan atie 3uftänbe als (Energieformen, alle Dorgänge als (Energie» 
umroanblungen betrachten tarnt, über benen als oberftes ®efefc bas (Energieprinjip in 3 mti- 
fadier Sorm maltet, als Seiet) btr Erhaltung unb als ®efefj bes ®efd)tl)ens unb behanbelt 
mit ber tjtf torifefjen Entmidlung bes Energieprin 3 tps beifen Derhältnis 3 U ber für unfer Hatur- 
ertennen )o miditigen med}anifd)-atomiftifchen naturauffaffung. 

(England. (Englanbs IDeltmadjt in Ujrer (Entmidlung Dom 17. bis auf 
unfere (Lage. Don Prof. Dr. DD i 1 1 \. £angenbed. Blit 19 Bilöniffen. (Ur. 174.) 

SchUbert nad) einem Überbitd über bas mittelalterliche Engtanb bie Anfänge ber tngiifdjen 
Koloniaipoiltit im 3eitaiter ber Königin Elifabeth, bie innert politifd)e Entmidlung im 17. unb 
18. 3ahrh unÖ 4 r t. 6 ns aUmät)Ud)e Auffieigen jur TDcItmad)t, ben gcmalligen mirtfd)aftlid)en 


Aus tlatur unö ©eiftestoelt. 

3eier Banb geheftet 1TI. 1.—, in Ceinroanb gebunben ITT. 1.25. 


unb maritimen Huf tfiroung fowie Öen Ausbau 6es Kolonialreiches tm 18. 3abrf)un6ert unb 
fd)lfcßt mit einer Beleuchtung über bcn gegenwärtigen Staub unb bie mutmaßliche 3ufunft 
bes brittfd)en tDeitreidjes. 

(Entbedungeit. Bas 3eitalter ber (Entbedungen. Bon Profeffot Dr. 
Siegmunb ©untrer. 2. Auflage. ITtit einer IDeltlarte. (Rr. 26.) 

mit lebenbiger Darftellungsroeife ftnb t)ter bie großen weltbewegenbcn (Erelgniffe bet 
aeograpi)ifd)en Renaijlancejeit anfpred)enb gefdjilbert, oon ber Begrünbung ber portugiefifd)en 
Kolonialijerrfdjaft unb ben fatjrten bes Kolumbus an bis ju bem fjernortreten ber fran 3 Öfi(d)en, 
brtti[d)en unb ijotlänbifäjen Seefahrer. 

f. a. Polarforfdjung, 

(Erbe. Aus ber Bor 3 «it ber (Erbe. Borträge über allgemeine ©eologie. Bon 
Prof.Dr. 5 ri 5 Sr «d). 3n5Bänben. 2.AufI. TTlit 3 af)Ir. Abb. (Ar. 207— 211.) 

3n 5 Bänben wirb eine oollftänbige Darftjllung ber fragen ber allgemeinen (Beologte 
unb phgfifd)en frbfunbe gegeben, wobei llber|id)tstabellen bie fachausbrüde unb bie 
Reihenfolge ber geologtfdjen Perioben erläutern unb auf neue, porwiegenb nad) (Original* 
Photographien angefertigte ABBübungen unb auf anfa)aulid)e, lebenbige Sd)Uberung Be. 
fonbers DJert gelegt ijt 

I. Banb : (bebtrgsbau unb Dulfanlsmus. (Rr. 207.) 

II. Banb: Kohlenbilbung unb Klima ber Dorjeit (Rr. 208.) 

Dl. Banb: Die Arbeit bes fliefjenben tDaffers. tine (Einleitung in bie phi)|Uali|d|e (Beo. 
logie. mit 51 Abbtlbungen im Hert unb auf 3 (Tafeln. (Rr. 209.) 
Bebanbelt als eines ber intereffanteften unb mid)tigjten (Bebiete ber (Beologte bie nie rufjenbe, 
jerftörenbe unb aufbauenbe tEätigteit bes fließenben tDaffers, bie (Ealbilbung, bie Arbeit ber 
u>ilbbäd)e, bie Karftphänomene, bie Sdilammpulfane unb bie f)öt)lenbilbung, bie Quellen, 
bas (Brunbmaffer unb bie bebingenben Urfad)en ber Bergftürje. 

IV. Banb : Die Arbeit bes (Djeans unb bie d)em(fdie ttätigteit bes tDaffers im allgemeinen. 

mit 1 ttttelbilb unb 51 lejtabbilbungen. (Rr. 210.) 

Schilbert ben Vorgang ber Bobenbilbung burd) Derwitterung unb bie ihn beherrf djenben 
(befere im allgemeinen, fowie bie (Entftehung ber Canbfdjaftsformen bes mittelgebirges, fo» 
bann bie Kräfte, welche bie BUbung ber Küften, bas Vorbringen unb 3urüdmeid|en bes meeres, 
fowie ber <DberfIäd|engeftaltung auf bem (Brunbe ber tDeltmeere beherrfdten. (Es folgt eine 
Sd)i!berung bes intereffgnten, pfelumfirittencn Dorganges ber BUbung oon Koranenriffen unb 
enblid) eine allgemeine Uberfid)t über bie <BeograpE)ie ber (Dieane tn ber geologifdien Doneit, bie 
mit einem Ausblid auf bie frage ber Dauer ober Deränberltd)teit ber groften tDeltmeere (dtlleßt. 

V. Banb: <Bletfd)eT unb Cisjelt (Itr. 211.) 

f. a. Alpen; Korallen; ITIenfd) unb (Erbe; Planeten; IDeltall; IBirt* 

fdjaftsgefdjidjte. 

(Erfinbuttgstöefen f. ffietöerbe. 

(Ernälfrung. (Ernährung unb Bolfsnalfrungsmittel. Sedjs Borträge Don 
roetL Prof. Dr. 3ot)annes 5t*«5el- 2. Aufl. Reu bearb. oom ©et). Rat 
Prof. Dr. 11. 3unfc in Berlin, mit 7 Abb. unb 2 lafeln. (Rr. 19.) 

®ibt einen UbcrMid über bie gefamte (Ernährungslehre. Durch (Erörterung ber grunblegenben 
Begriffe werben bie 3ubercitung ber Rahrung unb ber Derbauungsauparat befprodjen unb enblich 
bie Ejerfteliung ber ein 3 elnen Rahrungsmittel, insbefonbere auch ber Konferuen behanbett 

f. a. Alfofjolismus; fjausfjalt; Kaffee; Säugling. 

<Er}ief)ung. IRoberne <Er 3 iel}ung in tjaus unb Sdjule. Borträge in ber 
l)umboibt»Afabemie 3 U Berlin. Bon 3ol)annes ©eros. (Rr. 159.) 

Betrachtet bie <Et 3 iei)ung als Sad|e nicht eines ein 3 elnen Berufes, fonbern ber gefamten 
gegenwärtigen ffieneration, 3 eid|net fdjarf bie Schattenjeiten ber mobenten <Er 3 iehung unb 
3 eigt mittel unb iDege für eine allfcitfge Durchbringung bes <Er 3 iehungsprobIems. 

f.a.Bilbungstoefen; 5ortbilbungsfd)ulroefen; 3ugenbfürforge; Kinb 

(Pfpdfologie); Knabenljanbarbeit; päbagogit; Sdjuiroefen; Stubent. 
(Eoolutionismus f. Sebensanfdjauungen. 

Sorbett f. £id)t. 

$ernfprect}ted)nlf f. Helegrapfjie. 


zed by Google 


9 



ftus Itotur unb (Belftcstoelt. 

3eber Bortö geheftet TU. 1.—, in £eintoanb gebunben 11t 1.25. 


Fortbtlbungsfdfulmefen. Das beutfdfe Fortbilöungsfdjulroefen. Don 
Dr. 5tiebri^ Schilling. (Hr. 256.) , 

Rufgab« unb Ausgeftaltung aller Arten non Sortbfibungsfdgulen , insbefonbere ber gewerb- 
lichen unb faufmännifdgen fowfe ber länbiidgen, werben fadgmännijdg gewürbigt unb Rfdgt« 
Unten für einen fonfequenten „Weiterbau fdgarf unb ftdger gejeidjnet. Datjer ermöglid)t bas 
Wert einen oerftänönlsoollen Uberblid über bie jurjeft beftelgenben gefeftlidgen feftiegungerc unb 
bie gefdgaffenen prattifdgen tltaftnaigmen, wie audg über bie fldg burdgringenben Reformtbeen. 

Fortpflanjung. Die 5°rtpflan3ung ber Giere. Don Prioatbojeni Dr. 
Ridjarb ©olbfdjmibt Rlit 77 Abbilbungen. (Rr. 253.) 

Sutfgi einen Überblid über bie unter ben Catfadgen ber Biologie wedgfeloolljten unb oft über- 
rafdgenbften fortpflanjungserfdgelnungen in aiien (bruppen forofe eine anfdgaulidge Sdgll. 
berung ein3elner befonbers anjlefgenber Dorgänge 3u geben, inbem nadg einer allgemeinen 
(Einleitung über $ortpfIan]ung unb ©rganifation bie oerfdgiebenen Sormen ber tierifdgen 
Sortpfionjung , ungefdgledgtlidge Dermefgrung, gefdgledgtiidge Sortpflan3ung foroie gemifdgte 
5 ortpfIan 3 ungsweife , weiterhin bie 3ur (Erhaltung unb Derbreitung ber Radgiommenfdgaft 
eorbanbenen Sdguftmiitel. 

Sranfreid) f. Itapoleon. 

Frauenarbeit. Die Frauenarbeit, ein Problem bes Kapitalismus. Don 
Örioatbojent Dr. Robert tDilbranbt (Rr. 106.) 

Das Chemo wirb als eine ber brennenbften fragen beiganbelt, bie uns burdg ben Kapitalis- 
mus aufgegeben worben jinb, unb beiganbelt non bem Dertgältnts oon Beruf unb RTutterfdgaft aus, 
als bem 3«ntralen Problem ber ganten frage, bie Urfadgen ber niebrigen B«3aigtung ber 
weiblidgen Arbeit, bie baraus entftetjenben Sdgwierigfeiten in ber Konturren3 ber frauen 
mit ben männern, ben ©egenfafe oon Arbeiterinnenfdguft unb Befreiung ber weiblidgen Arbeit. 

Frauenbewegung. Die moberne Frauenbewegung. Gin gefdjicfjt« 
Iidfer Überblid. Don Dr. Kfittfe Sdjirmadjer. (Rr. 67.) 

ffiibt einen Überblid über bie fjaupttatfadgen ber mobemen f rauenbewegung In allen Cänbertt 
unb fdgilbert einqelgenb bie Begebungen ber mobemen frau auf bem (bebict ber Bllbung, ber 
Arbeit, ber Sittiidgfeit, ber So3ioIogie unb polittt. 

Frauenfranfl) eiten, ©efunbfjeitsleffre für Frauen. 3n adjt Dorträaen. Don 
weil. Prioatbo 3 ent Dr. Rolanb Stidfer. IRit 13 flbbilbungen. (Rr. 171.) 

(Eine (Bejunblgeitslflgre für frauen, bie über bie Anlage bes weiblidgen Organismus unb feine 
pflege unterridgtet, jeigt, wie biefe bereits im Kinbesalter beginnen muh, weldge Bebeutung 
bie allgemeine förperlidge unb geiftige fjtggiene insbefonbere in ber 3 eit ber Cntwidiung igat. 
um fiep bann eingeigenb mit bem Beruf ber Stau als (Battin unb mutter 3U befdgäfttgen. 
f. a. G>efd]Ibd)tsfranff]citen. 

Frauenleben. Deutfdjes Frauenleben im IDanbel ber3af|rl|unberte. Don 
Dir. Dr.Gbuarb Otto. 2.oerb. flufl. Rlit 27 Abbilbungen im Gejt. (Hr.45.) 
©ibt ein BUb bes beutfdgen frauentebens non ber Urzeit bis tum Beginn bes 19 . Jaljr* 
igunberts, oon Detifen unb fühlen, Stellung unb WtrtfamfeU ber beutfdgen frau, wie fie ftdg 
im EDanbel ber Jafgrfgunberte barftellt. 

Friebensbewegung. Die moberne Friebensbemegung. Don fllfreb 
fi. Frieb. (Rr. 157.) 

Cntwidelt bas Wefen unb bie 3 iele ber friebensberotgung, gibt bann eine Darftellung ber 
Sdgiebsgeridgtsbarfeit in ihrer Cntwidiung unb ihrem gegenwärtigen Umfang mit befonberet 
Berüdjidgtigung ber igoigen Bebeutung ber igaager friebensionferett}, befdgäftigt fidg Igierauf mit 
bem Aorüftimgsproblem unb gibt 3um Schilift einen eingelgenben Uberbltd über bie (Beftfgidgti 
ber friebensbewegung unb eine dgronologifdge Darftellung ber für fie bebeutfamen Creigniffe. 

f. a. Redft. 

Fricörid} öcr ffiroffe. Sedjs Dorträge oon Prioatbo 3 ent Gljeobot 
Bitterauf. Rlit 2 Bilbniffen. (Rr. 246.) 

Sdgflbert in fnapper, wofgiburdgbadgter, burdg dgaraftertltijdge Selbft3eugniffe unb auttgentifdgeAufte. 
rungen bebeutenber 3 eitgenoffen belebter Darftellung bes groften Königs Ceben unbEDirfen, bas 
ben (Brunb gelegt igat für bie gan3e fpätere gcfdgidgtlidge unb fultureile Cntwidiung Deutfdgianbs. 

Fröbel. Fricbrid} Fröbel. Sein £cben unb fein tDirlen. Don Abele oon 
Portugal!. Rlit 5 Gafeln. (Rr. 82.) 

io 


Clus Hattir uti6 © elftest» eit. 

3eber Banö geheftet ITC. 1.—, in Eeinroanb gebunben IR. 1.25. 


Cehrt bie grunblegenben Gebanfen ber IBethobe 5 r 3 bets fennen unb gibt einen Ubetblld 
feiner wfdjtigftcn Schriften mit Betonung aller jener Kemausfprüd)e, bie treuen unb oft rattojen 
«lüttem als IDegweifer tn Ausübung ihres hef)rften unb Qefllglten Berufes bienen fönnen. 

Sunlentelegrapljte. Die Sunfentelegrapffie. Don ©berpoftpraftifanien 
1}. ©tjurn. ITIit 53 Ulluftrationen. (Rr. 167.) 

Bad) einer Überfi*t über bie eleltrifdfen Borgänge bei ber 5 unfentetegrapf)ie unb einer 
eingef)enben Darftellung bes Sgftems ttclefunfen werben bte für bie oerfdtiebenen flnroenbungs- 
gebfete erforberiid)en eiiqelnen Konftruftionstppen oorgefüf)rt, (Sehiffsftationen, Canb- 
ftationen, Rlilttärftatfonen unb |oId|e für ben (Eifenbaijnbienft), wobei nad) bem neueften 
Stanb oon £Diffenfd)aft unb Hedinil in Jüngfter 3 eit ausgefüljrte Anlagen bejdjrieben werben. 
Dana* wirb ber (Einfluß ber Sunfentelegrapfjie auf tDtrtfd|aftsoerfehr unb bas Bfirt. 
f<f)aftsleben (im ßanbels- unb Kriegs|eeDerfel)r, für ben fjeeresbienft, für ben IDetterbienft 
ufw.) fowle im flnfchluß baran bie Regelung ber 5 unfenteiegrapi)ie im beut|d)en unb 
internationalen Derfeljr erörtert 

Sürforgetoefett f. 3ugcnbfürforg«. 

Siirftentum. Dcutfdjes 5ürftentum unb beutfdjes Derfaffungstoefen. 
Don Profeffor Dr. (Ebuarb fjubridj. (ITr. 80.) 

Der Derfaffer 3eigt in großen Umriffen ben IDeg, auf bem beutfdies fürftentum unb beutfd)e 
Dolfsfreißeit 3U bem in ber Gegenwart geltenben wed)felfeitigen Ausgleich gelangt finb, unter 
befonberer Berüdfldpigung ber preußifdien Derfaj[ungsoerf)ältniffe, wobei nad) für3erer Be- 
leudjtung ber älteren Derfaffungs3uftänbe ber Derfaffer bie Begrünbung bes fürftlidjen Abfolutts- 
mus unb bemgegenüber bas (Ermaßen, Sort|*reiten unb Stegen bes mobemen Konftitutionalfs» 
mus efngefjenb bis 3« Smfteijung ber preußifdjen Derfaffung unb 3ur Begrünbung bes Deutfd)en 
Reiches fd)ilbert 

f. a. 3>efd}i<f)te; Derfaffung. 

©artenfunft. ©cfdjidjte ber ffiartenlunft. Don Bauinfpeltor Reg.-Bau- 
meifter Rand. (Rr. 274.) 

Gibt tn gebrängter 5 orm einen Abriß ber Gefd)id)te bes Gartens als Kunftwerl, inbem ber 
Garten im Altertum unb tm Blittelalter, ber Garten ber italfenifdjen Renaiffance, ber fran- 
3öfifd)e Garten ber Seit Cubmigs XIV. unb ber £anbfd)aftsgarten bes 18 . unb 19 . 3 af)rt)unberts 
unb enblid) bie mobemen Beftrebungen, bie tfaus unb Garten wieber 3u einem einl)eitlid)en 
Kunftweri oereinigen wollen, burd) reid)e 3 Ilujtrationen unterftüßt, bargeftellt werben. 

©artenftaMbetocgung. Die ©artenftabtbetoegung. Don ©eneralfefr. 
Ijans Kampffmeqer. mit 43 ftbbilbungen. (Rr. 259.) 

Bietet eine 3ufammcnfaffenbe, auf grünblidjem Stubium ber englifd)en Derijöltntffe aufgebaute 
Darftellung ber Gartenjtabtbewegung, inbem es im Anfdiluß an eine allgemeine oolfswlrt» 
f*aftlid)e «Einführung bie Gcfd)id)te ber Bewegung gibt, fobann bie praftifepen Ginreifragen, 
bie bei ber Dermirflid)ung bes Gartenftabtgebanfens Berüdfid)tigung oerbienen, ferner bie 
Bebeutung ber Bewegung für Dotfswirtfchaft, Doltsgefunbbeit, Kunft u. bergt erörtert unb 3um 
Sd)tuß an ber tfanb oon Beifpiclen bie Ausfid)ten ber beutfd)en Gartenftabtbewegung befpridjt 

©asmafdftnen f. Automobil; R)ärmefraftmafd)inen. 
fficfjlm f. ©eiftesleben. 

fficiftcsfranflfciten. Don flnftaltsoberarjtDr.ffieorg 3Iberg. (Rt.151.) 

Grörtert bas tüefen ber Gciftesfranlßeiten unb an eittgeßenb 3ur Darftellung getangenben 
Beifpiclen bie widjtigften 5 ormen geiftiacr Grfranfung, um fo ihre Kenntnis 3u förbern, 
bie rid)tige Beurteilung ber 3 eid)en geiftiger Grfranfung unb bamit eine red)t3eitige oer- 
fiänbnisoolle Befjauülung berfelbcn 3U ermöglichen. 

©eiftesleben. Die IRedianif bes ©etfteslebens. Don Profeffor Dr. 
RTaj Dertoorn. mit 11 519“«”- (Rr. 200.) 

IDill unfere mobemen (Erfahrungen unb flnfd)aunngen über bas pht}fioIogifd)e Gefd)ef)en, bas 
jid) bei ben Dorgängen bes Geifteslebens in unterem Gehirn abfpielt, in großen 3 ügen oer- 
jtänblid) machen, inbem es bie Dinge mit ben Begriffen unb ben Dergleidjen bes täglichen 
Cebens fd)ilbert. So wtrb im erften Abfcßnitt: „Ceib unb Seele' ber Stanbpuntt einer 
moniftifchen Auffaffung ber IBelt, bie in einem ftreng wiffenfdjaftlldien Konbitionismus 3um 
Ausbruct fommt, erörtert, fm 3weiten : „Die Dorgänge in ben Glemcnten bes Reroenfpftems' 
ein Ginblid ln bie Rlethobif 3ur Grforfdjung ber phpfiologtfcfcen Borgänge in benfelben fowie 
ein Uberblid über ihre Grgebniffe, im britten: .Die Bewußtfeinsoorgänge“ eine Analpfe bes 
Cmpfinbens , Dorftellens, Denfens unb IDoIlens unter 3 urütfführung biefer Gätigfeiten auf 
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aus Ratur unb ffielftestoelt. 

3«f>er Banh geheftet ITC. 1.—, in £emu>anö gebun&en ITT. 1.25. 


bie Dorgänqe in b en (Elementen bes neroenfpftems gegeben. Der oferte unb fünfte flb[4)nttt 
befdjäftigt [id| in analoger tDelfe mtt ben Dorgängen bes .Sdjlafes unb ([raumes* unb ben 
[djeinbar Jo geijeimnisoollen ttatfadjen bet .fjijpnoje unb Suggeftton*. 

©eifteslebcn f. a. BUbungsujefen; Bud|geroerbe; Biuanj; (E^riftentum ; 
TTtenfd) ; Philofophie; Religion. 

<Benoffenfd}aftsa>efen f. Konfumgenoffenfd)aften. 

©eograptfte f. Alpen; Dorf; (Entbedungen; 3 a P a «i Kolonien; Rtenfd|; 
Orient; paläftina; polarforfdjung; Stabte; DolTsftämme ; H)irtfd}aftsleben. 
(Beologie f. Alpen; (Erbe; Korallen. 

©ermatten. (Bermanifdje Kultur in ber Urzeit. Don Profeffor Dr. ©eorg 
Steinhaufen. IRit 17 flbbilbungen. (Rr. 75.) 

Bas Büdjlein beruht auf einge()enber Qudlenforjdjung unb gibt tn feffelnbet BarfteHung 
einen Überblid über germanffdjes £eben uon ber Ürjeit bis jur Berührung ber (Bermanen 
mit ber römtfdjen Kultur. 

ffierman. Rtqthologie. Don Dr. Julius o. Regelein. (Rr.95.) 

Ber Derfajfer gibt ein Bilb germanifdjen (blaubenslcbens, inbem er bfe Augerungen religiSfen 
Cebens namemlicf) aud) (m Kultus unb in ben (bebräudjen bes Aberglaubens aufjudjt, (idf 
überall bejtrebt, bas jugrunbe Iiegenbe pJgd)oiogi|d;e ITlotto ju entbeden, bie oerroirrente 
fülle mgttjiJdjer Satfad)en unb einzelner Hamen aber bemgegenüber 3urüdtretcn lägt 

©efdfidftc. politifdje Ijauptftrömungen in (Europa int 19. 3<*fyrijunbKt 
Don profeffor Dr. Karl iE ^ c o ö o r o. Ejeigel. (Rr. 129.) 

Bietet eine tnappe BarfteQung ber wid)ttq[ten polltijdten (Ereignifje Dom Ausbrud|e ber fran» 

S en Keoolutton bis jum Ausgang bes 19. 3ai)ri)unberts, womit eine Säuberung ber 
d)en 3been fjanb in tjanb gefjt, unb wöbet überall Urfadje unb UHrfung, b. I). ber innere 
3ufammenl)ang ber einzelnen Dorgängc, bargelegt, aud) Sinnesart unb (taten roenigjtens ber 
einflugreidjften pcr[6nlid)fefttn gewürdigt werben. 

Don £utl|er 3U Bismard. 12 (Eh«ra!terbil6er aus 6eutfd)er ffie- 

fd]id)te. Don Profeffor Dr. Ottofar R)eber. 2 Bänöe. (Rr. 123. 124.) 

(bin tnappes unb bod) etnbrudsoolles BUb ber nationalen unb tultureUen dntwidlung ber 
Reujeit, bas aus ben oier 3at)rbunberten fe brei J?erfönlid){eiten l)erausgreift bie bcftimmenb 
eingegriffen haben ln ben IDerbegang beutfdjer <Befd)id)te. Ber groge Reformator, Regenten 
großer unb Heiner Staaten, (benerale, Bipiomaten lommen 3U u)ort. tDas IRartin Eutber 
einjt geträumt: ein nationales beutjdjcs Kaiferreid), unter Blsmard ftef)t es begrünbet ba. 

1848. Sedjs Dorträgeoon Profeffor Dr.®tto!arR)eb er. (Rr.53.) 

tDin eine richtige Abfd)ägung bes .tollen jaßres“ in [einer gefd)td)tild)en Bedeutung ermög. 
lid)en, ber (djmacboollcn unb bod) Jo beraufd)enb |d)önen 3eit fenes Dölferf rütjlings , ln ber 
alle ITTenfd)en Brüber fd)ienen unb bie .monotone tOclt bes Sd)Ienbrtans* wie oon einem 
eieftrifd)en Strome getroffen würbe, inbem es in frttifdjcr Barfteilung bie Beweggrünbe ber 
ein3elnen Stänbe HarjuJteUen, ben redjts unb lints auftretenben (Ejtremen gered)t 3U werben 
jud)t unb befonbers ben grogartigen beutfdinationalen Aufjdjwung fenes 3ai)tes ijeroortjebt 

Reftauration unb Reoolution. Sf^en 3ur (Entroidlungsgefchichte 

ber beutfdjen (Einheit. Don Profeffor Dr. Ridjarb Sdjioemer. (Rr.37.) 

Die Reaftion unb bie neue Ara. S!i33en 3ur <Enttoidlungsgefd)id)te 

ber ©egenroart. Don Profeffor Dr. Ridfarb Sd)a>emer. (Rr. 101.) 

Dom Bunb 3um Reid). Reue S!i33en 3ur <EnttoidIungsgefd)id)ie ber 

beutfdjen (Einbeit. Don Profeffor Dr. Ridjarb Sd) niemer. (Rr. 102.) 
Bie 3 Bänbe geben jufammen eine in Auffajfung unb Barjtellung burdiaus eigenartige 
(befd)id)te bes beut(d)en Bolfes im 19. 3at)rf}unbert .Reftauration unb Reoolution* beßanbelt 
bas Ceben unb Streben bes beut[d)eu Bolfes in ber erften Fjälfte bes 19. 3ai)tl)unberts, oon 
bem erften Aufleud)ten bes (bebanfeits bes nationalen Staates bis ju bem tragi(*en 5ef)lfd)Iagen 
aller tjoffnungen in ber Rlitte bes 3af)rt)unberts. .Bie Reaftion unb bie neue flra“, beginnenb 
mit ber 3eit ber Ermattung nad) bem großen AufJdjmung oon 1848, [teilt in ben lKittelpunft 
bes Prisen oon Preußen unb (Btto oon Bfsmards Schaffen. .Dom Bunb 3um Reteh* jetgt uns 
Blsmard mit fidierer fjanb bie ©runblage bes Reiches oorbereitenb unb bann immer ent« 
fdgiebener allem (be[d)el)enen bas (Bepräge feines (Beiftes oerletljenb. 
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Aus ttatur und (Seiftestoeli. 

3«der Band geheftet Kt. 1.—, in Deinroand gebunden ITT. 1.25. 


<Befd)id)te f. a. Amerita; Bildungsroefen ; Bttfanj ; ffafoin ; Deutfdfland ; Dorf; 
(England ; (Entöedungen ; Stauenleben ; Srteörid) dertörofje; Sürftentum; ©er» 
manen; Handel; 3opan;3«fw»ten; 3ngenieurted)nif; Kalender; Kriegsroefen; 
Kultur; Kunft; £iteraturgefd)i($te; Cutter; Ktün 3 e; Kluft!; Kapoleon; 
Öfterreid) ; paläftina; pi)ilofopf)ie; Pompeji; Rom; Sdjultoefen; Sojiale 
Betoegungen; Städteroefen; Student; Hfjeater; Ufyr; öerfaffung; Dollsfage; 
Dolfsftämme; tDirtfd)aftsgefd)id)te. 


<5efd}led)tstranfi)eiten. Die <5efd)led)tsfran!l}eiten, tlfr IDefen, ifjre 
Oerbreitung, Befämpfung und Derljütung. $ör die ©ebildeten aller Stände 
bearbeitet non (bcneraIoberar 3 t Drofeffor Dr. tDilljelmSdjumburg. Kitt 
Siguren und (Tafeln. (Kr. 251.) 

(Bibt in fad)Iid)et, aber rfitfhaltlos offener Darlegung ein Bilb oon bem IDefen ber (5ef<f>Ie<t}ts- 
franflieiten, Don Ihren (Erregern, ben oerfd)iebenarttgen Wegen, bie fie im Körper etnfdjlagen 
unb ben Stöben, bie fidt an ißre ferfen fjeften, erörtert nad) ftatiftifdjen Angaben über bie 
Dcrbteltuncj ber CEcfchled|tsfranfhelten ausführlich ff)re Betömpfung unb Dcrt)ütung, mit be- 
fonberer Rucfficht auf bas gefährliche (Treiben ber Proftitutton unb ber Kurpfujcher, btt 
perfönlid)en Shußmaßregeln jornie bie Ausfießten auf erfolgreiche Behandlung. 

<5efun6f)eitsle!)re. Ad)t Oorträge aus der ©efunbffeitsleljre. Don 
Profeffor Dr. tj. B u <f) n e r. 3. durdjgefefjene Auflage, beforgt oon Profeffor Dr. 
Kl. <5 ruber. Ktit 3 al)Ireid)en Hejtabbildungen. (Kr. 1.) 

3n flarer unb überaus feffelnber Darftellung unterrichtet ber Derfaffer über bie äußer tn Gebens* 
bebingungen bes ITlenfdicn, über bas Dertjaltnis oon Cuft, Ctd)t unb tDärme 3 um menfd)lfd)en 
Körper, über Kleidung unb IDobnung, Bobrnoertgältniffe unb tPafferoerforgung, bie Kranfhelten 
erjeugenben piije unb bie 3nfeftionsfranfhelten, tur 3 über bte toid|tigften fragen ber fjqgiene. 


f. a. Alfoljoltsmus; Anatomie; Arjt; Auge; Batterien; (Ernährung; 

Srauenfranffyetten; ®eiftesfran!fjeiten; ©efdjledftsfranHjeiten; ©ijmnaftit; 
Ejaustyalt; fjeiltoiffenfd)aft; Ijequng (und Cüfiung); fyjpnotismus ; Kranfen« 
pflege; Ktenfd); Keroenfqftem; Säugling; Sdjulppgiene; Stimme; Huber- 
fulofe; 3al}npflege. 

©enterbe. Der gewerbliche Red)tsfd)u(} in Deutfdjland. Don Patent- 
anwalt Bernhard Holfsdorf. (Kr. 138.) 

Itad) einem allgemeinen Überblid über <Entftel)ung unb (Entiotdlung bes getoerbIid)en Rechts* 
fdjußes unb einer Befttmmung ber Begriffe Patent unb (Erfinbung roirb junädjjt bas heutige 
Patentrecht behandelt, osobei ber (Begenftanb bes Patentes, ber Patentbered)tigte, bas Der* 
faijren in Patcntfadjen, bie Re<f)te unb Pflichten bes Patentinhabers, bas (Erlöfd)en bes 
Patentrechtes unb bie Derleßunq unb Anmaßung bes Patentfdmßes erörtert werben. Sobann 
wirb bas ITTufter- unb tDare^etehenrecht bargeftellt unb babel befonbers Art unb (begenftanb 
ber IRufter, ihre nad)bilbung, (Eintragung, Schubdauer unb £öfd)ung flargelegt. (Ein toeiterer 
Abfd)nitt befaßt fid) mit ben internationalen Derträgen unb bem Ausftcllungsfchuß. 3um 
Sd)lu(fe mirb nod) bie Stellung ber patentamoälte be|prod)en. 

f. a. Budjgewerbe; Pfla^en; Sprengftojfe ; Hed)nif; Uljr. 

©riecffenlmtd f. Altertum. 

©qmnaftif f. ©efundlfeitslel}«; Humen. 

£f andel. (Befdfidjte des deutfdjcn tjandels. Don Profeffor Dr. K). £ a n g enb e <f. 
(Kr. 237.) 

führt ben tefer oon ben primltfoen prähi|torifd)en Anfängen bis ju ber heutigen Weltmacht* 
ftellung bes beutfd)en fjanbels, inbem es 3 ugleid) burd) ftete Aufweifung ber beftimmenben 
Bebingungen unb Kräfte eine Rare (Etnfidjt in ben (bang biefer toeittragenben Gntwteflung 
unb in bie h«u<l9* Struftur unteres weitoer 3 meigten IDelthanbels als beten Refultat oer- 
mfttett. Dabei tritt in ber IteU 3 ett 3 unäd)ft bie allmähliche Derbrängung oom JDeithanbel, 
bie fjemmung in ber (Entroidlung bes Btnnenhanbels infolge ber territorialen Serfplltterung 
beroor, bann aber münbet bie Darftellung aus in ben burd) bas allmähliche (Erftarfen elnjelner 
Seet)anbt-:spläße unb burd) bie tDirifd)aftspolitif bes branbenburgi|d)-preußifd|en Staates 
oorberelteten gewaltigen Auffdttoung im 19. ^Jahrhundert, ber enblid) in ber tDirt|d)aftspoIltU 
bes Deut|d|en Reiches feine Krönung findet 
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Aus natur unb ©etftesroelt. 

3ebet Banb geheftet Dl. 1.—, in £eim»anb gebunben ITT. 1.25. 


Qaitbel. ©efd)i<f)te bes IDeltbanbels. Don Oberlehrer Dr. Dior ffieorg 
Schmibt. (Dr. 118.) 

€tne 3Ufammenfaffenbe Überfidbt ber dntrotcTIung 6«* Ejanbels führt oon bem Altertum an 
über bas IRitteiaiter, in bem Konftantinopel, feit ben Kreu^ügen Italien unb Deutfdjlanb 
ben tPeltuerfeljr beherrfdjett, 3ur Reujett, bie mit ber Aufftnbung bes Seemegs nad) 3 nbien 
unb ber Cntbedung Amertfas beginnt unb bis 3Ur (Begenroart, in ber aud) ber beutfdje 
Kaufmann nad) bem alten fjanfamort .TTIein felb ift bie IDeit“ ben gan3en (Erdball erobert. 

f. a. Altertum; Amerifa; Konfumgenoffenfdjaft; U)eltn»rtfd|aft; 

IDirtf^aftsgef^ictjte. 

fjanbfertigfeit f. Knaben!) anbarbeit 

Xjanbtoerf. Das beutfef)« fjanbroerl in feiner Tulturgef<f)id)tltcfjen Cnttoid* 
lung. Don Direltor Dr. (Ebuarb Otto. 3. Auflage. Dlit 27 Abbilbungen 
auf 8 (tafeln. (Rr. 14.) 

€tne Darftellung ber Cntmldlung bes beutfd)en fjanbmerls bis t« bie neuefte 3 eit, ber großen 
Ummäl3ung aller roirtfd)aftlidien Derijältniffe im 3 ettalter ber (Eifenbabnen unb Dampf« 
mafdjinen unb ber {janbmerferbemegungen bes 19 . Jahrhunderts rote bes filteren Ijanbmerfs* 
lebens, feiner Sitten, Bräud)e unb Dldjtung. 

tjaus. Das beutfdje Ijaus unb fein Hausrat. Don profeffor Dr. Rubolf 
DTeringer. Dlit 106 Abbilbungen. (ITr. 116.) 

Das Budj roill bas 3 ntereffe an bem beutfdjcn Ijaus, rote es gemorben tft, ffirbem ; mit 3af)Ireid)en 
rünjtlertfdjen 3 Itu[trationen ausgeftattet, behandelt es nad) bem „{jerbhaus* bas oberbeutfdje 
Ijaus, führt bann anfdtaulidj die (Einrichtung _ber für biefes djarafterlftijdjen Stube, ben «Dfen, 
ben ttifd), bas (Eßgerat oor unb gibt einen Überblid über blefjerfunft oon {jaus unb {jausrat 

Kulturgef<f)id)te bes beutfdjen Bauernf)aufes. Don Regierungs* 

baumeifter a. D. <Ef|riftian Rani Dlit 70 Abbilbungen. (Rr. 121.) 

Der Derfaffer führt ben Cefer in bas {jaus bes germantfdien Canbroirtes unb leigt beffen 
(Entroidlung, menbet fid) bann bem ffaufe ber ftanbinaDlfdien Bauern 3U, um herauf bie 
Cntmidlung bes beutfdjen Bauemhaufes rofihrenb bes Rltttelalters ba^uftetlen unb mit einer 
Sdjilberung ber heutigen 5 orm bes beutfdjen Bauemhaufes 3U fdjließett. 

f. a. Baufunft; (Eifenbetonbau; ffiartenlunft; Kunft; Stäbteroefen. 

fjaustjalt. Die Ratunoiffenfdjaften im !jausf)alt. Don Dr. 3of)annes 
Bongarbt. 3n 2 Bänben. Dlit 3 al)Ireid)en Abbilbungen. (Rr. 125. 126.) 

I . {Teil: {Die jorgt bie fjausfrau für bie (Befunbheit ber famÜie? 

II. (Teil: {Die forgt bie fjausfrau für gute Rahrung? 

Setbft gebildete fjausfrauen tonnen fid) fragen nidjt beantmorten mie bie, roeshalb fie 3. B. 
tonbenflerte IRild) aud) in ber heiß*« Seit in offenen (befaßen aufberoahren fönnen, roeshalb 
fie hartem IDaffer Soba jufeßen, roeshalb (Dbft im tupfernen Keffel nidjt ertalten foll. Da 
(oll h'er an ber fjanb einfacher Beifpteie, unterftüßt burdj (Experimente unb Abbilbungen, 
bas naturroiffenldjaftlidje Denfcn ber Ceferinnen fo gefdjult roerben, baß fit befähigt roerben, 
aud) fotdje fragen felbft 3U beantmorten, bie bas Budj unberüdfidjttgt läßt 

Chemie in Küd)e unb Ijaus. Don roeil. profeffor Dr. ffiuftao Abel. 

2. Auflage beforgt oon Dr. 3ofepI) Klein. Dlit einer mehrfarbigen 
Doppeltafel. (Rr. 76.) 

(bibt eine für febermann oerftfinblidje ooflftfinbige Überfidjt unb eingehende Belehrung über 
bie Ratut ber mannigfachen in Küdje unb {jaus fid) ooIl3iehenben p^effe djemifdjer unb 
phtififaltfdj.dieTntfdier Art, um baburd) oor allem für eine rationelle Ausroaljl unb Zubereitung 
ber täglichen Rahrung fomle für einen mirtfamen Sdjuß oor Sdjäbigungen unb Dergiftungen 
Oerfiüiibnis 3U enoeden. 

f. a. Balterien; tjeiäung (unb £üftung); Kaffee. 

ffaustiere. Die Stammesgeftf)id)te unferer fjaustiere. Don Profeffor Dr. 
(Earl Keller. Rlit 28 Abbilbungen. (Rr. 252.) 

Um über heg IDerbegang unferer tiertfd|en {jausgenoffen autjuflären, mirb nadj einem ge« 
|d)id)tlid)en Überblid über bie IDanblungen ber {jaustierforfdiung feit Cinnä an ber {janb 
ber prfihiftorifdjen forfdjung nadjgemiefen, mie fdjon 3ur ncoIithifd)en 3 cit ber {jaustier- 
ermerb mit foldjem (Erfolg einfeßte, baß ber fpäteren Ejtftorifdjen 3 eit nur nodj eine be» 
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Aus ttotur unb (Beiftcsroelt. 

3«ber Banb geheftet TTl. 1. — , in Ceinroanb gebunben Rt. 1.25. 


f®eibcne Ila®[efe übrigblieb, rote bafür bte gehobene Kultur bfe Raffen ftarf umgebtlbet 
bat; fobamt roerbeit für bie älteren unb Jüngeren fjaustiere, fjunbe unb Kadett, pferbe unb 
CEfcI, Rinber, Siegen unb Strafe, Säjrocine unb Kantn®en, rote Ifüfjner unb daHben int ein* 
Seinen bie Stammformen unb bie Bilbungsformen aufgejudjt foroie bie Derbrettung ber 
Raffen flargelegt 

Satjbn f. mufix. 

Ijebbel. Sriebrid) fjebbel. Don Dr. Anna Sdfapire-Reuratlj. IRit 
einem Bübnis ffebbets. (Rr. 238.) 

®ibt na® einer tnappen Darfteilung bes Cebens* unb (Entroitflungsganaes eine einbringenb« 
Analqfe bes tDerfes unb ber tDeItan|®auung bes großen beutftben Tragtiers unb bemüht f(®, 
o^ne ijarmonlfterenbe 3 ufamment)änge ju tonftruieren, bie perfönlt®lett in U}rer ootlen IDlrf. 
lt®fetl ju erfaffen. 

X)ebe 3 euge. Das fjeben fefter, flüfftger unb luftförmiger Körper. Don 
Profeffor Ridfarb Dater. mit 67 Abbilbungen. (Rr. 196.) 

IDin, o^ne umfangrei®e Kenntniffe auf bem ®ebiet ber HTe®aniI ooraustufefeen, an bet 
Efanb 3at)Irei®er einfa®er Sfi3sen bas Derftänbnis für bie tPirfung ber fiebejeuge einem 
»eiteren Kreife 3ugänglt® ma®en. So roerben bie ffebe-Dorri®tungen fefter, flüfftger unb 
luftförmiger Körper na® bem neueften Stanb ber tte®ni( einer ausfül)rli®en Betra®tung 
unterzogen, roobei roi®tigere Äbf®nitte, rote: fjebel unb l®iefe Ebene, Drutfroafferi)ebe> 
O0TTi®tungen, 3 entrifugalpumpen, (bebläfe ufro. befonbers etngetjenb behanbelt finb. 

QeUa>iffenf<i}aft, Die mobeme. tDefen unb ©re^en bes äntlidienlDtffens. 
Don Dr.iEbmunb Biernadi. Deutfd) oon Babear 3 t Dr. S. ©bet (Itr.25.) 
IDtn in ben 3 nijalt bes är3tli®en IDiffens unb Könnens non einem angemeineren Stanbpunfte 
aus einführen, inbem bie gef®i®tli®e (Entroftflung ber mebi3tnif®en ®runbbegriffe, bie Celftungs- 
fäljigteit unb bie 5 ort|®ritte ber mobemen fjetUunft, bie Bedienungen 3roif®en ber Diagnofe unb 
oer Beljanbiung ber Kranfhelt foroie bie ®rett3en ber mobemen Diagnofttt bei)anbeit roerben. 

Der Aberglaube in ber IRebtyn unb feine ©efaljr für ©efunbfjeit 

unb £eben. Don Profeffor Dr. D. non Ejanfemann. (Rr. 83.) 

Behanbelt olle menf®lt®en Deri)ältniffe, bie in irgenbeiner Bejahung 3U Ceben unb ®efunb^eit 
ftef)en, befonbers mit Rütffi®t auf oiele j® äbii®e Arten bes Aberglaubens, bie geeignet finb, Kranf* 
beiten 3U förbern, bte ®efunbi)eit herabsufefjen unb au® in moralif®er Be3iei)ung 3U f®öbtgen. 

f. a. Anatomie; Aigt; Auge; Batterien; Srauenfrantfjeiten; ffieiftes* 

franfffeiten ; ©efunbf)ettslef)re; Ejtjpnotismus; Krantenpflege; Reroenfpftem; 
Säugling; Sdfultjpgtene; 3aljnpflege. 

t)ei 3 Ung unb Cüftung. Don 3ngenieur 3ot(ann (Eugen IRatjer. IRit 
40 Abbilbungen im ILcjrt. (Rr. 241.) 

tDin bt aUgemein<oerftänbli®er Darfteilung Uber bie oerf®iebenen Cüftungs« unb !Jet3ungs* 
arten meni*li®er tDol)n. unb Aufenti)altsröume orientieren unb 3uglei® ein Bilb Don ber 
mobemen Cüftungs» unb ffeljungstechmf geben, um babur® önterefie unb Derftänbnis für 
bie babei in Betra®t tommenben, oft fo roenig bea®teten, aber in gefUnbt)eitli®er Bejletjung 
fo überaus roi®tigen ®efi®tspunlte 3U ermecfen. 


Eferbart. Ejerbarts teuren unb £ebert. Don paftor (D. 5Ifi9 e £ DIU 
1 Bilbniffe Ejerbarts. (Rr. 164.), 

§ erbarts Ceijre 3U iennen, ift für ben Pfiilofopfien roie für ben päbagogen gtei® roi®tig. 

nbes feine eigenartige Terminologie unb Dcbuftlonsroelje erf®roert bas (Einleben In feine 
(frebaufengefUbe. flügel oerfteljt es mit mufterfjaftem ffief®ia, ber 3 nterpret bes IReifters 3U 
fein.beffenlDerbegang 3U prüfen, feine pi)i!ofopt)te unbpäbagogii gemeittoerftänblf® bar3u|tellen. 

Efilfsfct}ultt>efen. Dom Ejilfsfdjuitoefen. Don Rettor Dr. B. IRaenneL 
(Rr. 73.) 

(Es roirb in funen 3 ügen eine Theorie unb präzis ber fjiIfs[®ulpäbagoglI gegeben. An ffanb 
ber oorhanbenen Ctteratur unb auf ®runb oon Erfahrungen roirb ni®t allein jufammen- 
geftellt, roas bereits geleiftet roorben ift, fonbem au® f)en>orgel)oben, roas no® ber Ent* 
roidlung unb Bearbeitung harrt 

f. a. ©eiftesfranfljeiten; 3ugenbfürforge. 

EfodRdjulen f. a. ©e<$nif$e E)od)fd)ulen; Stubent. 


15 




Au* ttatur unb ®ciftest»elt. 

3et>er Banb geheftet ITT. 1. — , in teimnanb gebunben ITL 1.25. 


Qqpnotismus unb Suggeftion. Don Dr. (Ernft ttrömner. (Rr. 199.) 

Bittet eine bur&aus fachliche, oon Dorurteil unb Senfation gleidjroeit entfernte Darftclluna 
6er Cehre oon fjqpnotismus uni) Suggeftion , inbem bie ®efd)id|te bes fjqpnotismus unS 
beffen Itlettjoöif , die 5cage b«r fjlPnotijierbarleit, . bie oielfad) munberbaren <Erjcf)eirumgtn 
ber Bqpnofe in ihren oerfdnebenen ®raben unb <Erfd)einungsformen , »ie Somnambulismus, 
Rutofuggeftion uf»., bie pft)d)Ologifd)e (Erflärung berfclben unb fct)Ii. fjlid) ber Einfluß ber 
Suggeftion auf ben roid|tigften Kultur- unb Cebensgebieten »ie ®eiftesftörung , fjeilfunbe, 
Derbredjen, Kunft, iHrjiefjung befjanbett »erben. 

Japan. Die Japan« unb iljre toirtfdjaftlirfie Introicflung. Don Prof. 
Dr. Karl Rattfgen. (Itr. 72.) 

Schubert auf ®runb langjähriger eigener Erfahrungen in Japan Canb unb Ceute, Staat unb 
!Pirtfd)aftsIeben (o»le bie Stellung Japans im UJeltuerfehr unb ermöglicht (o ein »irllid)es 
Derflönbnis für bie ftauntnsmerte (»irtjdjaftltdje unb politffd)e) innere neugeftaitung bes 
Canbes in ben lebten Jafjr^etjntcn. 

f. a. Kunft. 

3bfen. fjenrif 3bfen, Björnftjerne Björnfon unb iljre 3eitgenoffen. 
Don profeffor Dr. B. Kafjle. (Rr. 193.) IRit 7 Bilbniffen auf 4 Gafetn. 

3n groben 3ügtn »trb bie Entmldlung unb bie (Eigenart ber beiben größten Dichter tlorroegens 
bargeftellt, einmal auf ber ®runblage ber Befonbcrljetten bes norroegtfd)en Dolfes, anberer» 
feits im 3ufairnneni)ang mit ben fulturellen Strömungen ber 3 »eiten Fiälfte bes 19. Jaf)r- 
hunberts, burd) bie ergänjenbe Sdjilberung oon 6 anberen norroegifchen Didjtem (Cie, 
Ktellanb, Sfram, ®arborg, tjamfun) erroeitert tid) bie Darftellung tu einem BUb ber füngjten 
geiftlgen tnmndlung bes uns Deut|<hen fo naheitehenben norroegifchen Dolles. 

3bealismus f. £ebensanfd}auungen; Rouffeau. 

Jcfuttcn. Die 3 e f u * te n. (Eine fjiftorifcfje S!i33e oon Profeffor Dr. 
Äeinrid) Boeljmet. 2. oermel)rte Auflage. (Rr. 49.) 

Ein Büchlein nicht für ober gegen, fonbern über bie Jefutten, alfo ber Derfuch einer 
gerechten IDürbigung bes oielgenannten (Drbens, bas nicht nur oon ber fogenannten Jejuiten- 
moral ober oon ber (Drbensoerfaffung, fonbern auch »an ber Jefuitenfd)ule, oon ben Ceiftungen 
bes (Drbens auf bem ®ebiete bet gelftigen Kultur, oon bem Jefuttenftaate uf». banbeit. 

3«fus. Die (Bleidjniffe 3efu. 3ugleid) Anleitung 3U einem quellenmäfjigen 
Derftänbnis ber (Eoangelien. Don Lic. prof.Dr. t)einrid)U)einel. 2.Aufl. 

S tr. 46.) 

UI gegenüber ftrchltcher unb nicfjtflrdbltcJjer RUegorifierung ber ®leid)niffe Jefu mtt ihrer 
richtigen, »örtlichen Ruffaffung belannt machen unb oerbinbet bamtt eine Einführung tn bie 
Rrbeit btr mobemen Ethologie. 

3efus unb feine 3eitgenoffen. Don Daftor Karl Bonfjoff. (IIr.89.) 

Die gan 3 e Derbheit unb löftliche Srlfcfje bes Dolrslinbes, bie hinreiftcnfce Qod)l)enigtett 
unb propbetffche Überlegenheit bes genialen Dollsmannes, bie reife IDeisheit bes Junger- 
bilbners unb bte religiöfe liefe unb IDeite bes Eoangeltumoerfünbers oon lta 3 areth »trb 
erft empfunben, »enn man ihn in [einem Derfehr mit ben ihn umgebenben lllenfdjengcftalten, 
DoUs- unb Parteigruppen 3 U oerftehen fucht, »ie es bfefes Büchlein tun »itl. 

rDatftffeit unb Didjtung im Ceben 3®fw- Oon Pfarrer D. Paul 

IRel)lt)orn. (Rr. 137.) 

roill teigen, roas oon bem im neuen leftament uns überlieferten Ceben Jefu als »irflid)er 
Eatbeftanb fefnuljalten, »as als Sage ober Dichtung tu betrachten ift, burd) Darlegung ber 
Erunbfäfje, nad) benen bte Sd)eibung bes gefd)id)tlich »laubmürbigen unb ber es umranlenben 
Phantafiegebilbe oor 3 unehmen ift unb burd) Doll 3 iebung ber [o ge(enn 3 cid)neten Rrt d)emifd)er 
Rnalpfe an ben »id|tig[ten Stoffen bes „Cebens Jefu*. 

f. a. Bibel; <If)riftentum; Religion. 

Snuftrationsfunft. Die beutfdje 3lluftration. Don Profeffor Dr. Rubolf 
Kautjfd). ITlit 35 Abbilb ungen. (Rr. 44.) 

Behanbelt ein befonbers »id)tiges unb lehrreiches ®ebiet ber Kunft unb leiftet jugleid), 
Inbem es an ber fjanb ber ®efd)id)te bas CEljaratterf ftijdie ber 3Uuftration als Kunft 3 « 
rrforfchen fud)t, etn gut Heil „Kunfter 3 lchung\ 

f. a. Budigemerbe. 
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Aus ttotur unö ®eiftcst»clt. 

3eber Banb geheftet IR. 1. — , in £eimoan6 gebunben IR. 1.25. 


3nbuftrte, djemifdfe, f. CEIeftrocfjemte; Pflanjen ; Sprengftoffe; dedjnif. 
Infinitesimalrechnung. (Einführung in bie 3nfinitefimalre<f)nung mit 
einer Ijiftorifcbcn Überfidjt. Don profeffor Dr. (Berfjarb Kotoalerosü. 
mit 18 5*9. (Kr. 197.) 

Bietet ln aUgemeinDcrftSnötid]er 5orm «ln* Einführung ln bk 3nfinfkfimalreE|nung, ohne 
6k h eut * *<ne fkeng wiffenichaftlihe Behandlung 6*t ttaturwtffenfcbaften unmöglich tft, 
6k ntd}t ioroofjl ln 6«m Kalfül felbft, als Dkimel)r tn 6er gegenüber 6er Elementarmaihemattf 
oeränberten Betrad)tungswetfe unter 6en (Befiehtspuntten 6er Kontinuität unö 6es Unendlichen 
Iiegen6en Schrokrtgleiten ju überwinden lebten mllL 

Dngenteurtedjntt. Schöpfungen bet 3ngenieurte<fjnil ber Iteujeit. 
Don Baurat Kurt RTercfel. 2. Auflage, mit 55 flbbilbungen im lieft 
unb auf (Tafeln. (Rr. 28.) 

50brt eine Reibe h*r»orragenöer unb intereftanter Ingenieurbauten nad) Ihrer ted)nifd)en 
unö wlrtfchaftiichen Bedeutung oor: 6k «bebirgsbabnen, die Bergbahnen und als deren Bor- 
läufer die bedeutenden CBebtrgsftraßen der S<hwe <3 und Urals, die großen Cifenbahnuerbin- 
düngen in Affen, endlich die modernen Kanal« und Hafenbauten. 

Silber aus ber 3ngenieurte<f|nil. Don Baurat Kurt Itter de L mit 

43 flbbilbungen unb einer Doppettafel. (Itr. 60.) 

3eigt in einer Säuberung der 3ngenkurbauten der Babglonier unö Affprer, der 3ngenieur« 
ted)nlt der alten flgppter unter oergleichswetfer Behandlung 6er modernen 3rrigattonsanlagen 
dajelbft, ber Schöpfungen der antikn grlechtfchen 3ngenieure, des Städtebaues im Altertum 
und der r8mi|d)en IPafferkitungsbauten die hoh*n Cetftungen der Böller des Altertums. 
f. a. Cuftfdjiffafjrt, 

Internationalismus. Das internationale £eben ber (Begenroart. Don 
fllfreb £}• Srteb. mit einer lithographifdjen (Tafel. (Itr. 226.) 

Stellt einen Sührer dar in das Reich des 3ntemationalismus, gleichfam einen „Baedeler für 
das internationale Cand“, indem es durch eine 3ufammen[teIIung der Bereinbarungen und 
Einrichtungen nach ihrem Umfange und ihrer Cebensfähigteit, ihrer Betötigung und IBirt« 
famfeit in ber internationalen Berwaltung auf dem Eebiete des BerlehrstDefens, wie des 
Rechts, des Handels roie der So3faipoUtif, der politil und des Krtegsroefens, in den inter- 
nationalen Handlungen (Kongreffen, Konferen 3 en ufto.) und in dem prtoaten 3ntemationalis« 
mus auf allen Kulturgebfeten 3 U teigen oerfucht, roie weit der 3ufammen|chluß der Kultur- 
weit bereits gediehen ift, unb wie der moderne 3nternattonalismus weit daoon entfernt, 
ft* auf Koften der Ilattonen tu entwickln, im Gegenteil durch ihren 3ufammenfchluß die 
Rloglichkit der Entwicflung und Betätigung ber Eigenart jeder etn 3 elnen erhöht und erweitert. 

3frael f. Religion. 

3ugenös$ürforge. Don Direltor Dr. 3ohann*s Peterfen. 2Bünbe. 
(Rr. 161. 162.) 

Band I: Die öffentliche Sürforge für die hilfsbedürftige Jugend. (Rr. 16t.) 

Band 11: Die öffentliche Sürforge für die fittlich gefährdete und die gewerblich tätige 
Jugend. (Rr. 162.) 

Erörtert alle das Sürforgeroefen betreffenden fragen, bedt die ihm anhaftenden Rtöngel auf, 
3 «igt 3 ugleith aber auch die ITTittel und Oege 3 u ihrer Bcfeitigung. Befonders eingehend 
werden behandelt in dem l. Bändchen bas Dormundfchaftsreht, die Säuglingsfterbtid)teit, die 
Sürforge für uneheliche Kinder, die Eemeindewalfcnpflege, die Bor- und Rachteile ber 
HnJtalts- unb Satmiknpflege , in dem 2. Böndcben die gewerbliche flusnufjung der Kinder 
und der Kinberfchufj im Eemerbe, die Kriminalität der Jugend und die 3wangser3iebung, 
die Sürforge für die fchulentlaffene Jugend. 

Kabel f. (Eleftrotedjni!. 

Kaffee, Wee, Kafao unb bie übrigen norfotifcf|en ®etr8nfe. Don 
Profeffor Dr. flrroeb IDieler. mit 24 flbb. unb 1 Karte. (Rr. 132.) 

Behandelt, durch 3 wecfentfpre<henbe Abbildungen unterftüfjt, Kaffee, Eee und Kafao ein- 
gehender, Rlate und Kola Iür 3 er, in be 3 ug auf die boianifhe Abftammung, die natürliche 
Verbreitung der Stammpfian 3 en, öie Berbreitnng ihrer Kultur, die tBad)stumsbebingungen 
und die Kulturmeihoden, die Erntezeit und die Ernte, endlih die Gewinnung der fertigen 
(Bare, wie ber IBeltmarft fie aufnimmt, aus dem geernteten produtie. 

f. a. (Ernährung; tjausljalt; Pflanjen. 
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aus ttotur unb ©eiftestoelt. 

3eber Banb geheftet AL 1.—, in Ceintoanb gebunben IR. 1.25, 


Kalenber. Der Kalenbet. Don Prof. Dr. ID. 5- tDisltcenus. (Ar. 69.) 

TrfWrt Mt aftronomifd)en trfdjeinungen, feie für unfere 3 eitrecf|nung Bon Btfetutung finfe, 
unfe jd)llbert feit t)l(torifct)« ®ntwidlung fees Kalenberroefens com römifd)en Kalenfeer aus* 
gehend, feen IDerfeegang feer d)riftlid)en Kalenfeer bis auf feit ntutftt 3 eit »erfolgend, fe%t 
ti)re (Einrichtungen austinanbtr unfe (tl)rt feit Berechnung talenbarifd)er Angaben für Der* 
gangeni)eit unfe Sufunft, fit burd) 3ai)lretd)e Btifpitlt erlauterafe. 

Hanl. 3mmanuel Kant. Darftellung unb DJürbigung. Don profeffor 
Dr. (DsmalbKülpe. 2. oerb. Auflage. Altt einem Bilbniffe Kants, (Ar. 146.) 

Kant fyat burd) ftine grunblegen&en IDerfe tin ntuts 5 “nfeament für feit pf)Uofopt)te aUer 
Dölfer unfe 3 tittn gefcfj affen. Diefes in ftintr ttragfäijlgteit für mofeemt 3 feeen öarruftellen, 
fjat fid) fetr Derfaffer 3ur Aufgabe geftellt. (Es ift tl)m gelungen, feen u>irfli(f|tn Kant mit 
fjtftorifdjer Treue 3U fdjilöern unfe öod) and) 3U beleuchten, wie feit rtadjroelt berufen ift, 
f)inaus3u|treben über feie Anfd)auungen fees gewaltigen Centers, fea au 4 ) er ein Kinfe feiner 
3 eit ift unfe manche feiner £el)rmeinungen oergänglid)er Art fein müffen. 

f. a. ptfilofop^ie. 

Kinb. PftjdjoIogieb.Kinbes. Don prof.Rob.töaupp. lttit!8Abb. (Ar.213.) 

Bet)anfeelt nad) einem Überblid über feie gefd)(iJ)tI(d)e (Entwitflung unfe niett)ofeen feer Kinfeer* 
pfpcfjologle 3unäd)ft bas Alter oon feer ®eburt bis tu 4 fahren unter Betonung feer erttnntnis* 
ttjeoretifchen (Eigenart feer ftnberpfq^ologifdfen Unterfudiungen, danach feie pfqd)ologte fees 
Sd)Ultinfees unter Qinweis auf feie Bedeutung fees pfnd)ologifd)en Derfud)S für feie (Ertenntnis 
fetr infeipifeueilen Derfd)iefeenl)eiten tm Kinfeesalter unfe feie Sragen feer Auffaffung, ®eöäd)tnis 
(Erlernen unfe Dergeffen, (Ermüfeung unfe Srtjoiung auf ®runfe feer Tatfad)en feer ejrperimen* 
teilen Pfgdtologie unfe pöfeagogil, während ein Anfang feie Pfqdjologie fees geiftig abnormen 
Kinfees behandelt. 

f. a. (Eigielfung; 3ugenbfürforge. 

Kinberpflcge f. Säugling. 

Knabenffanbarbeit. Die Knabenfjanbarbeit in ber fjeutigen ffr^iefjung. 
Don Seminar*Dir. Dr. A. pabft. mit 21 Abb. unb 1 ttitelbilb. (Ar. 140.) 

®lbt einen Überblid über feie ®efd)fd)te fees Knabeni)anfearbeitsunterrid)ts, unterfud)t feine 
Stellung im £id)te feer mofeemen päfeagogifd)en Strömungen unfe erhärtet feinen tDert als 
(Erziehungsmittel, erörtert fofeann feie Art fees Betriebes in Öen »erfd)iebenen Schulen unfe gibt 
3um Sd)luffe eine otrgleid)enfee Darftellung feer Sqfteme ln feen Btrfd)iefeenen Cänfeern. 

Kolonien. Die beutfdjen Kolonien. (Canb unb Ceute.) Don Dr. Abolf 
fjeilborn. 2. nerbefferte unb oermeljrte Auflage, mit oielen Abbtl* 
bungen unb 2 Karten. (Ar. 98.) 

Bringt auf engem Raume eine 6utd) Abbildungen unb Karten unterftüfcte n>fffenfd)aftlid) 
gründliche Sd)ilfeerung feer 6eutfd)en Kolonien nad; Bobengeftaltung unfe .befdjaffenfjeit unfe 
feine Bewäfferung, 5 rud)tbarfeit unfe tPegfamteit fotoie ihrer Ben>oi)ner nad) ttat)rung unfe 
Kleidung, fjaus unb ®emeinfeelebtn , Sitte unfe Red)t, ®Iaube unfe Aberglaube, Arbeit unfe 
Dergnügen, {fandet unfe ®eroerbe, tDaffen unfe Kampfesmeife, wobei in feer Rcuauflage be* 
fonbers feie gegenwärtigen wirtfdjaftlidjcn Dertjältnijfe eingehend berüdfid)tigt worben finfe. 

f. a. (Englanb; Pflanjen. 

Kolonifatioit. 3nnere Kolonifatiott. Don A. Brenning. (Ar. 261.) 

®!bt ln tnappen 3 ügen ein collftänbiges Bilfe oon feem Stande feer tnneren Kolonifation in 
Deutfdjtanfe, feie 3u .feen wid|tigften ooIfswfrtfd)aftUdben Aufgaben feer ®egenmart gehört, 
infeem nad) einem Uberbltd über feie ®efd)ld)te, feie £anfeflud)t mit if)ren Urfad)en unb 
IPirfungen als einer bet fjauptbewegarünfee 3ur HHefeeraufnaljme feer Kolonlfatlonstätigfeit nad) 
faft einem falben 3 al)rl)unfeert ausführlich behandelt, feie Bedeutung feer inneren Kolonifation 
ln nationaler, f03ialer unfe mirtfd)aftltd)er Be3iehung erörtert, enfelid) feie £etftungen feer 
ftaatlid)en Kolonifalionstätigfeit, wie feer üott Kommunaloerwaltungen unfe prioaten, und 
anfeererfetts das Perfahren bei feer Kolonifation felbft eingehend behandelt werben. Das Büchlein 
ermöglicht federn, fi® ein eigenes Urteil über feie £Did)tigfeit feer inneren Kolonifation 3U bilden. 

Konfumgettoffenfrftaft. Die Konfumgenoffenfäjaft Don profeffor 
Dr. Staubtnger. (Ar. 222.) 

Tine oon |03iat*ted|nifd)en unfe fo3ial.ethff<hen ®runfegefeanfen ausgehende Darftellung feer 
Konfumgenoffenfchaft, feeren 3entrale Stellung im ®enoffenfd)aftswefen erörtert, feeren prioat* 

18 
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toirifd)aftIfd)e, ooIfsntfrtfdjaftUthe, (ojialt unö moralifche (Brunbfaftoren unö öcren Unhold, 
hing gefd)ilöert unö öeren (Organlfation, Red)tsoerl)äItniffe uni IRängel öargeftellt rocröen, 
roährenö ein ffinroets auf Art unö (Brünöe öer gegen fie geführten Kämpfe unö ein Aus» 
blla auf öle tedjnifdjen (Enhotdlungsmögliditetten öer ®enoffenfd)aft Öen Abfdjluft bilöen. 

Korallen. Korallen unb anbere gefteinsbübenbe ttiere. Don Profeffor 
Dr. U). niai). mit 45 flbbilbungen. (Kr. 231.) 

Sdjtlöert öle geftefnsbilöenöen liiere nad| Bau, Cebenstoeife unö Dorfommen, befonöers aus* 
fütjrlicf} öte für öen Bau öer (Erörinöe fo midjtigen KoraQentiere unö fuhrt In öas mm 
Zoologen unö ®eologen oielbehanöelte Problem öer (Entftehung öer burdg fie aufgebauten 
Riffe unö 3n|eln ein. 

Kraftfatirjeuge f. Automobil; Cuftfdjiffaljrt. 

Krantenpflege. Dorträge gehalten »ondlfefarjtDr. Br. £ ei d. (Itr.152.) 

®lbt junädjft einen Überbild über Bau unö Sunftion öer inneren (Organe öes Körpers unö 
öeren l)auptfäd)Iid)fte Crfranfungen unö erörtert öann öle hierbei 3 U ergrelfenöen Rlafjnahmen. 
Befonöers eingeljenö coirö öte Krantenpflege bei 3nfeftionsfranfheiien fotoie bei plö^Iidjen 
Unglüdsfäüen unö (Ertrantungen behanöelt. 

f. a. flr 3 t; ffiefunbljeitslelfre; tfeüroiffenfdfaft. 

Kriegstoefen. Dom Kriegsroefen im 19. 3 a ^ r ^l un ^ ert - 3roanglofe 
SÜ 33 en oon ITlajor Otto non Sotffen. mit 9 Uberfidjtsf arten, (tlr. 59.) 

3n einjelnen Abfdjnitten roirö fnsbefonöere öie Hapoleonifd)e unö Rlollfefdje Kriegführung an 
Beifpielen Qena.Königgräß.Seöan) öargeftellt unö öurd) Kartenffl 33 en erläutert. Damit Dem 
bunöen finö fur 3 e Sd)ilöerungen öer preußi[d)en Armee oon 1806 unö na<h Öen Befreiungstriegen 
fotoie nach öer Reorganifation oon 1860, enötid) öes öeutfd)en [feeres oon 1870 bis 3 ur 3e?tseit. 

Der Seefrieg. Seine gefcffidjtlidje (Enttoidlung oom 3eitalter ber (Ent» 

bedungen bis 3 ur ©egenroart. Don Kurt $«üjm oon malfjaljn, 
Di 3 e*flbmital a. D. (ttr. 99.) 

Der Derf. bringt Öen Seefrieg als Kriegsmitiel tole als Rtittel öer politü 3 ur Darftellung, 
inöem er 3 unäd)ft öie Untroidlung öer Kriegsflotte unö öer Seetriegsmittel fd)ilöert unö 
öann öie h‘UÜ3en tDeIhotrtf<haftsftaaten unö Öen Seefrieg behanöelt, toobei er befonöers 
öas Hbhängigfeitsoerhältnis, ln öem unfere H>eltu>irtf<haftsftaaten fommer 3 ieII unö poiiiifdj 
3 U öen Dertehrsroegen öer See ftehen, öarftellt. 

Der Krieg im 3eitalter bes Derfeljrs unb ber JEedjnif. Don 

Alfreb metjer, ^auptmann im Kgl. Sädjf. 3nf.*Reg. Ilr. 133 in 3u)idau. 
mit Siguren im tEejrt unb auf einer tEafel. (Ilr. 271.) 

®tbt einen allgemetn oerftänölithen Überblid über öie ungeheuren Umtoäl 3 ungen, toeldte 
öie (Enttoidlung öes moöernen Derfehrstoefens unö öer moöemen Ied)ntf auf öas Kriegs- 
toefen ausgeübt hat, tote fie bei einem europäfJ<hen Krieg öer 3utunft in öie ®rfd)einung 
treten toüröen, unö fdjilöert fo öen Aufmarfd) öer Ifeere, öas Sud)en öer Cntfdjeiöung, unö 
enölid) öie Derfolgung unö öie (Entfd)etöung. 

f. a. tEedjnif; Derfetfrsentroidlung. 

Krimfnalpfpdjologie. Die Pftjdfologie bes Derbredfers. Don Dr. Paul 
Pollif), Straf anftaltsbireftor. mit Diagrammen. (Dr. 248). 

®lbt an einer reichen Auswahl oon Beifptelen auf ®runö öer Citeratur u>ie öer eigenen 
Praxis eine umfaffenöe Uberfid)t über unfer IDiffen oon öer Pfijdiologie öes Derbred)ers 
unö öes Derbretpens, öas es nad) einer RTufterung öer bisher aufgeftellten ttheorien als 
proöuft Jorialer unö tDirtf<haftlid)er Derhältniffe, öefefter geiftiger Anlage, toie perfönlid)er, 
oerbredierifdier llenöen 3 auffaßt unö fo in feiner Abhängtgfett Don ®efd)Ied)t, Alter, (Erziehung, 
Beruf, Don ®elftesfranfheit, Alfoholismus, Droftitution, toie in öen (Eigenarten öes fugenö- 
Iid|en toie öes getoerbs- unö gewohnheitsmäßigen Derbrcdiers öanufieilen fu<ht. 

Kultur gefd)id)te. Die Anfänge ber menfdjlidjen Kultur. Don profeffor 
Dr. £ubroig Stein. (Itr. 93.) 

Behanöelt in öer Über 3 eugung, baß öie Kulturprobleme öer ®egemoart fitJj uns nur öur<h 
einen tieferen (Etnblid in tfjren tDeröegang erfdjließen, Ratur unö Kultur, öen oorgefd)id)tltd)cn 
menfthen, öie Anfänge öer Arbeitsteilung, öte Anfänge öer Raffenbilöung, ferner öle Anfänge 
öer u>frtfd)aftltd)en, fntelleltuellen, moralifthen unö fo 3 talen Kultur. 
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Kulturgefd)i$te f. a. Altertum; Baufunft; Btlbungsroefen; Budfgetoerbe; 
©ijriftentum; Dorf; (Entbecfungen; ; Snebensbetoegung; (Ber* 

manen; (Befdjidfte ; tjanbroerf; t)ous; Bliinje; Sojiale Belegungen; Stä&te* 
bitber; Stubent; iffeater; ttierleben; Dolfsfunöe. 

Uunft. Bau unb Ceben ber bilbenben Kunft. Don Direftor Dr. Hfjeobor 
Dolbebr. mit 44 flbbilbungen. (Ilr. 68.) 

SQt)rt Don einem neuen Stattbpunfte aus Iti bas Derftänbnfs bes tDefens 6«r bildenden Kunft 
ein, erörtert 6(e (Brunölagen 6er menfcf)li<hen (Beftaltungsfraft un6 jetgt, mie 6as fünjtler((d)e 
3 nterejfe ftd) allmählich »eitere un6 immer »eitere Stoffgebiete erobert. 

Deutfdje Kunft im täglichen Ceben bis 3 um Sdfluffe bes 18. 3al)r» 

bunberts. Don Profeffor Dr. BertolbE)aenbcfe. mit 63 flbb. (Ilr. 198.) 
3 efgt an ber fjaiid jafjireidjer flbbilbungen, mie bie angeroanbte Kunft im taufe ber Jahr* 
bunberte bas beutfche ijetm in Burg, Schloß unb f)aus behaglich gemacht unb gefdjmücft hat, 
mie bie <bebraud)s- unb Cujrusgegenftänbe bes tägiidfen Cebens entftanben finb unb fich ge* 
»anbeit haben, unb liefert fo nirtjt nur einen »id)tigen Beitrag jur beutfd)cn Kulturgefd)id)te, 
lonbcrn aud) 3ur Jrage ber fün|t!eri[<ben Cnießung ber (Eegenmart. 

Kunftpflege in ffaus unb fjeimat. Don Superintenbenten Ric^arb 

Bflrfner. iflit 14 flbbilbungen. (Rr. 77.) 

nun, ausgefjenö oon ber Überzeugung, baß 3 U einem oollen rtTenfdjenfetn unb Dolfstum bie 
Pflege bes Schönen unabmeisbar gehört, bie Augen tum rechten Sehen öffnen lehren unb bie 

B Cebensführung, Kleidung unb f)äuslid)ieit aftljetifd) geftalten, um fo aud) jur Cr* 
eis helfen 3U führen, »as an fjetmatfunft unb fieimatjchafj <u hegen ijt, unb auf biefem 
großen (bebiete perfönlichen unb allgemeinen aftbetilchen Cebens ein prattffdfer Ratgeber fein 

Die oftafiatifd)e Kunft unb Iffre (Eintoirfung auf (Europa. Don 

Direftor Dr. Ricffarb (Braut. JTEit 49 flbb. unb 1 Doppeltafel. (Rr.87.) 

Bringt bie bebeutungsoolle Ctnmirfung ber fapanifchen unb <i)tnefif<hen Kunft auf bie 
europälfche 3ur Darstellung unter Rlitteilung eines reichen BUbermaterials, den (Einflug 
Chinas auf die Cntmicflung ber 3um Rotofo drängenden freien Richtungen in der öeforatioen 
Kunft bes 18 . Jahrhunderts mie den auf bie Cntmicflung bes 19 . Jahrhunderts. Der Der* 
faffer »eift auf bie Be3iehungen ber Rlalerei unb 5 arbenbrucftunft Japans 3um 3 mpreffio* 
nismus ber modernen europäifd)en Kunft h in - 

f. a. Altertum; Baulunft; Budjgeroerbe; Dürer; 3IIuftrationsfunft; 

Rembranbt; Sd}riftu>efen; Stäbteroefen; (Etfeater. 

Canbroirtfctfaft. Die beutfd)eCanbroirtf<!)aft. Don Dr. IDalter Claa&en. 
IRit 15 flbbilbungen unb 1 Karte. (Rr. 215.) 

Behandelt bie natürlichen ® rundlagen ber Bobenbereitung, bie Cedmif unb Betriebsorgani* 
faiion bes flcfer*, IDtefen* unb IDeibcnbaues unb ber Diebhaltung, bie poltsmirtfchaftliche Be- 
deutung bes Canbbaues fomie bie agrarpolitifchen fragen unb |<hü*ßü<h bie Bedeutung bes 
.Rtenfchen als probuttionsfattor in ber Candmirtfihaft unb anbererfeits bie Rolle, bi* bas 
Canbooll tm Cebenspro3efje ber Ration fpielt 
}. a. Kolonifation; ©bftbau. 

Ceben. Die (Erfdjetnungen bes Cebens. (Brunbprobleme ber mobemen Bio* 
Iogie. Don Prioatbo 3 ent Dr.f). mielfe. mit 40 5iguren im tteft. (Rr. 130.) 

Derfucf)t eine umfaffenbe Cotalanficht bes organifchen Cebens 3U geben, indem nach einer 
Crörterung ber fpetulatioen Dorfteilungen über bas Ceben unb einer Befdfreibung bes Proto- 
plasmas unb ber 3 cIIe bie hauptfächltchften Äußerungen bes Cebens behandelt »erben, als 
Cntmicflung, Cmährung, Atmung, bas Sinnesleben, bie 5ortpfIan3ung, der lob, bie Daria* 
bilität unb im flttfchluB daran bie ttheorien über Cntftehung unb Cntmicflung der Cebemelt 
fomie bie mannigfachen Be3iehungen ber Cebemefen untereinander. 

f. a. Biologie; ©rganismen. 

Cebensanfcfjauungen. Sittlirf)* Cebensanfdjauungen ber (Begentoart. 
Don Profeffor Dr. ©tto Kirn. (Rr. 177.) 

Ubt verftänbnisoolle Krittf an den Cebensanfchauungen bes Raturalismus, ber fid) mohl 
am bie Cefunberhaltung der natürlichen C rundlagen bes fittlichen Cebens Derbienfte ermorbe«, 
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ab« feint 3 fele nid)t ju begrünben oermag, bes Utilitarismus, 6« bie irrenfctjtjeit wohl 
weiter hinaus, aber nid)t l)öl)er hinauf 3U bltcfen lehrt, bes Coolutionlsmus, ber auä) 
feinerfeits ben alten Streit 3roijd|en (Igoismus unb Altruismus nid)t entfcheiben tann, an b« 
aftt)etifd)en Cebensauffalfung, beren ®efahr in ber Überfd) 9 gung ber frönen 5orm 
liegt, bie nur als Kieib eines bebeutfamen Spalts Berechtigung hat, um bann für bas üb«* 
legent Red)t bes ftttlid)en 3 bealismus etnjutreten, inbem ts befftn folgerichtige Durch- 
führung tn ber d)riftli<hen tPeItanfd)auung aufmeift 

f. a. Rtenfdjenteben; U>cltan(d)auung. 

£eibesübungen f. ©unten. 

Cidjt. Das £id)t unb bie 5«ben. Sedjs Dorlefungen. Don Profeffor Dp. 
£ubtoig (braeü. 2. Auflage. Rlit 116 Abbilbungen. (Rr. 17.) 

Sührt, non ben einfachften optijchen drldjefnungen ausgehenb, 3ur tieferen ({inficht in bie 
ftatur bes Cidjtes unb ber Sorben, behanbelt, ausgeheno oon ber fd)tinbar gerablinigen 
Ausbreitung, 3 urflcfn>crfung unb Brechung bes Ctd)tes, bas IDefen ber Farben, bie Beugungs* 
erfd)einungen unb bie Photographie. 

f. a. Befeudftungsarten; (Elfemie; (Energie; Speftroffopie; Strahlen. 

£iteraturgefd)id)tc f. Budfgetnerbe; Drama; fjebbel; 3bfen; £ifrif; Rlufit; 
Romantil; Stiller; Sfjafefpeare; Sweater; Dollslieb; üoltsfage. 

£uft f. (tlfemie. 

£uftf$iffaf)rt. Don Dr. Raimunb Rimfüffr. 

®ibt eine umfaffenbe, allgemein perftanbliche Darftellung biefes mobemften nnb jufunfts* 
retchften 3 n>eiges ber Bemegungstechnil unb feiner Cnttotdlung oon ber ntontgoifiöre bts 
jum 3 eppelin 11 unb ben neueften Aeroptanen, mobei bie mobemtn Konftruttionen unb ihre 
prinjipten eine burd) 3at)lret<he Abbilbungen unterftügte, befonbers eingehenbe Behanblung 
finben. 

Cüftung f. fjei 3 ung. 

£utt)er. £utf)er im Cidfte her neueren 5°rf<*)ung. (Ein fritifdjer Beriet. 
Don profeffor Dr. Ijeinrid) Boelfmer. (Rr. 113.) 

Derfu<i)t burdf lorgfältige h<fiortfd)t Untersuchung eine erfd)öpfenbe Darftellung non Cutlfers 
Ceben unb IDirfen 3U geben, bie perfönlichteit bes Reformators aus ihrer 3 eit heraus 3U 
erfaffen, ihre Sdjroächen unb Stärten beleudjtenb 3U einem wahrheitsgetreuen Bilbe su 
gelangen, unb gibt fo nicht nur ein pfqd)ologlfd}cs Porträt, fonbern bietet 3ugltid) ein 
mtereffantes Stüd Kulturgejchiäjte. 

f. a. ©efdfidjte. 

£t)r!f. ©efdfidjte her heutfdfen £qril feit ©Iauhius. Don Dr. Ejeinridt 
Spiet 0 . (Rr. 254.) 

®ibt eine lufammenhängenbe, auf afthetifcher ®runblage ruhenbe S<t|ilberung ber Jiitrotcftungs* 
gefchid)te ber beutfchen CtjriP oon Ilauöius über (Boethe, bie Romantif, ben Realismus, bis 3« 
(begemuart, welche bie größten unb feinften IRcifter ooll heroortreten tagt, unb oerfud)t bie 
lqrtfd)c Sorm gerabe ber in ihrer (Einfamteit (chmer 3ugänglid)en Dichter in ihrer Eigenart 
an ber Ifanb toohlgeroählter proben 3U analqfieren. 

f. a. £iteraturgefd)id)te; Romantil; Dollslieh. 

Rlähdjenfdfulc. Die bösere Rläbcffenfäule in Deutfdflanh. Don (Dber* 
leffrerin TRarie IRarttn. (Rr. 65.) 

Bietet aus berufenfter Scber eine Darftellung ber 3 lele, ber IjlftorffcI)en Cntwicflung, ber 
heutigen ©eftalt uttb ber 3 ufunftsaufgaben ber höheren JRäbd)«njchulen. 

f. a. Bifhungsroefen; Sdfulroefen. 

tRatffematif f. Aritffmetif; 3nfimtcfimalred]nung. 

RTatficmatifdfe Spiele. Don Dr. IDiltfelm Aljrens. IRit 1 (Eitel, 
bilb unh 69 Spuren- (Rr- 170.) 

Sucht in bas Derftänönls all ber Spiele, bie .ungleich ooll oon Rachbenfen* oergnügen, roei! 
man bei ihnen rechnrt, ohne Dorausjetjung irgenbroeicher mathematifdger Kenntniffe ein3u* 
führen unb fo ihren Rei3 für nad)benriid)i erheblid) 3U erhöhen. So werben unter Beigabe 
non einfachen, oas IRitarbeiten bes Eefers belebenben fragen tOettfpringen, Bofc-pimle, 
Solitär- ob« (Elnfieblerfpiel, IPanberungsIpiele, Dqabijdje Spiele, ber Baguenaubier, film, 
b« Röffelfprung unb bie IRagifdjen (Quabrate behanbelt. 

f. a. Sdfadffpiel. 
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tttedfantf f. (Eifenbetonbau; tjebe 3 euge; ©edjnil. 

tlteeresforfcfjung. ITTeeresforfdfung unb Tfteeresleben. Don Dr. ®tto 
3anfon. 2. Auflage. ITtit 41 Siguren. (Hr. 30.) 

Sd)ü6ert turj un6 leücnMg bie Sortfdjdtte ber mobernen Rteeresunterfuehung auf 
geograpbifchem, pht)fifalijth«aiemif<hem unb blotogifchem Gebiete, bie Dertetlung non IDaffer 
unb £anb auf ber trbe, bie liefen bes IUeeres, bie pf)p|ifalild)en unb <f)emi|d|en Derijältniffe 
bes Rleerroaffers, enMtch bie roiehtigften Organismen bes Rteeres, bte Pflanzen unb giere. 

f. a. Korallen. 

ITTenfcf}. Der IKenfd). Sedjs Dorlefungen aus bem (Bebiete ber Antfjro* 
pologie. DonDr. Abolf fjeilborit. JTtit 3 aljlrcid)en Abbilbungen. (Itr.62.) 

Stellt bie Ceßren ber „RKffenfchaft aller ZDiffenfchaften" ftreng fachlich unb bod| burdjaus 
Dollstflmlld) bar: bas EDiffen oom Urfprung bes Rlenfchen, bie gntrottflungsgejdjldite bes 
3 nbioibuums, bie fünftlerifche Betrachtung ber Proportionen bes menfd)lid)en Körpers unb bie 
ftreng roiffenfchaftlichen rrtefemetfjoben (Sö)äbelmeffunq uff), bebanbelt ferner bie Itlenfchen« 
raffen, bie rafjenanatomifd|en Perfd)lebenl)eiten, ben ttertiSrmenfdjen. 

Bau unb ©ätigleit bes menfdflidfen Körpers. Don Prioatbo 3 enten 

Dr. Ijetnridf Sa d)s. 2. Auflage. ITlit 37 Abbilbungen. (tlr. 32.) 

Olbt eine Reiße f*ematifd)er Abbilbungen, erläutert bie (Einrichtung unb bie Hättglett ber 
thtjelnen Organe bes Körpers unb ^eigt babei oor allem, roie biefe einjelnen Organe in 
ihrer lätigfeft aufefnanber cinroirfen, mtteinanber jufammentjängen unb fo ben menfcßlichen 
Körper 3U einem einheitlichen Oa^en, 3u einem root)igeoröneten Staate ma<f)eit 

unb (Erbe. Btenfcf) unb (Erbe. Sfi 33 en oon bentDed}feIbe 3 ief)ungen 

jujifd)en beiben. Don profeffor Dr. Alfreb Kirdffjoff. 2. Auf l. (itr. 31.) 
Seigt, mie bie Cänbematur auf ben Rlenfchen unb feine Kultur einrofrtt, burd) Sd)ilberungen 
allgemeiner unb befonberer Art, über Steppen« unb tPüjtenpölter, über bie Cntftei)ung oon 
Rationen, roie Dcutfdjlanb unb Cf)tna u. a. m. 

unb Hier. Der Kampf 3 U)ifd)en BTenfd) unb Cier. Don Profeffor 

Dr. Karl (Elf ft ein. 2. Auflage. ITTit 51 Siguren. (Kr- 18.) 

Der t)ot)C roirtfehaftnehe Bebeutung beanfprueßenbe Kampf 3toif®en ITTenfcf unb Iler erfährt 
eine eingel)enbe, ebenfo intereffante roie lehrreiche Darftetlung ; befonbers roerben bie Kampf« 
mittel befber Oegner gefdiilbert: Wer Schufjroaffen, 5 allen, ffiifte ober auch befonbere IPfrt« 
fchaftsm et hoben, bort (pitjige Kralle, fißarfer 3 aijn, furchtbares Oift, Cift unb Oeroanbtijeit, 
ber Sdjußfärbung unb flnpaffungsfähtgfeit nicht 3U oergeffen. 

f. a. Anatomie; Auge; Srauenfranftfeiten; ©eiftesleben; ©efdflec^ts- 

franfffeiten; ffiefunbfjeitsleffre; Jjeütmffenfcfjaft; Kultur; Iteroenfpftem; 
Pfpdfologie; Säugling; Seele; Sinne; Sprache; Stimme; ©urnen; 3affttpflege. 

tnenfdfenleben. Aufgaben unb 3iele bes ITtenfcf)enIebens. Don Dr. 
3. Unolb. 3. Auflage. (Itr. 12.) 

Beantroortet bie 5 rage: Oibt es feine binbenben Regeln bes menfchltchen Ifanbelns? in 3U« 
oerjichtlidh bejaf)enber, 3ugleicb aol)Ibegrünbeter EDeife unb entroirft bie Orunb3Üge einer 
roiffenfchaftlich haltbaren unb für eine nationale 4r3tel)ung brauchbaren Cebensanfdjauung 
unb Cebensorbnung. 

f. a. Cebensanfdfauung; tDeltanfdjauung. 

HTctalle. Die Btetalle. Don profeffor Dr. Karl Sdjeib. 2. Auflage, 
mit 16 Abbilbungen. (Hr. 29.) 

Behanbelt bie für Kulturleben unb 3 nbuftrie roichtigen Rletalle, fchilbert bie mutmaßliche 
Bilbung ber ®r3e, bie Oerotnnung ber IRetalie aus ben grjen, bas ffüttenroefen mit feinen 
rerfchiebenen Sqftemen, bie funborte ber Rletalle, ihre fflgenfchaften unb Derroenbung, unter An« 
gäbe hiftorifcher, fultttrgefdi tcfjtlidjer unb ftattftifcher Daten foroie bte Derarbeitung ber Rletalle. 

f. a. (Eifenljüttenioefen. 

UTeteorologie f. tDetter. 
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£1 us Aatur unb (Beiftestöelt. 

3et>er Banb geheftet IR. 1.—, in Ceinroanb gebunben 1TL 1.25. 


Httetre$t. Die TTtiete nad) bem Bürgerlichen ®efe(jbud). (Ein ffanbbüdjlein 
für 3uriften, IRieter unb Dermieter. Don Redjtsanioalt Dr. lAar Straub. 
(Ar. 194.) 

©tbt fn ber Abffd|t, mieter unb Dermieter über ifjr gegenfelttges Derbättnls auf3uflären unb 

i o sur Dermeibung d leier oft nur aus ber Unfenntnls ber gefe%Iict}en Beftlmmungen ent« 
prfngenber mietpro3effe bef3utragen, eine gemeinoer[tänb[( 4 )e DarfteUung bes mietredjts, 
ile burd) Aufnahme ber einfcblägigen umfangreichen Citeratur foroie ber £ntfd)eibungen 
ber häuften Gerichtshöfe aud) bem praftifdjen 3urijten als fjanbbud) 3U bienen oermag. 

OTitroftop. Das Atifroffop, feine (Dptif, ®efd)td)te unb Anroenbung, gemein* 
üerftänblid) bargefteltt. Don Dr. ED.Sd)effer. Atit 66 Abbilbmtgen. (Ar. 35.) 
Hach (Erläuterung ber optifdjen Konttruftton unb IPirtung bes mifroffops unb DarfteUung 
ber EjlftorifdieTt (Entwicflung mfrb eine Be(d)reibung ber mobemften lTtifro[topti)pen, ifiifs» 
apparate unb 3 n(trumente gegeben, enblfd) gejefgt, wie bie mltroftopifcbe Unterfuchung bie 
Cinffdjt fn tlaturoorgänge oertieft. 

f. a. (Dptif; Pflanjen; tEienoelt. 

ntittelalter f. a. Baufunft, Stäbteroefen. 

AloIefiUe. RToIefüle — Atome — tDeltätljer. Don profeffor Dr. ® uftao 
ITlie. 2. Auflage, mit 27 Spuren. (Ar. 58.) 

Stent bie pbt)ftfa(i|die Atomlehr« als bie fur3e, Iogifd)e 3 ufammenfaffung einer groben 
menge phpfifalijcher (Eatfad)en unter einem Begriffe bar, bie ausführlich unb nad) möglich* 
feit als ein3elne (Experimente gefd)Ubert werben. 

f. a. (Energie. 

tttonb. Der ITlonb. Don Profeffor Dr. 3ulius 5ra«3* IHK 31 Ab* 
bilbungen unb 2 Doppeliafeln. (Ar. 90.) 

ffiibt bie (Ergebntffe ber neueren monbforfd)una roteber, erörtert bie monbbewegung unb monb* 
bahn, bejprid)t ben (Einflug bes monbes auf bie (Erbe unb bei)anbelt bie Sragen ber Ober* 
flödienbebingungen bes monbes unb bie d)ara f terfftif d)en monbgebilbe anfd)aulid> 3ufammen* 
gefaxt in „Beobachtungen eines monbbewohners“, enbiich bie Bewohnbarfeit bes monbes. 

f. a. Aftronomie; Kalenber; Planeten; IDeltalL 

AT 03 art f. ITtufif. 

miinje. Die IAünje als Ijiftorifches Denfmal foroie ifjre Bebeutung im 
Red)ts* unb IDirtfdjaftsIeben. Don Dr. Arnolb Cufdjin d. (Ebengreutf). 
mit 53 Abbilbungen im lEejt. (Ar. 91.) 

3 eigt, wie JTTünjen als gefd)id)tUd)e Überbleibfel ber Dergangenheit 3ur Aufhellung ber wirt* 
fd)aftlid)en 3 u|tanbe unb ber Red)tseinrid)tungen früherer 3 eiten bienen; bie oerfd)iebenen 
Arten oon Blühen, ihre äugeren unb inneren ITterfmale fowie Ihre Bestellung werben in 
hiftorifd)er (Entwicflung bargelegt unb tm Anfd)lug baran mün3|ammlern bef)er3igenswerte 
EDinfe gegeben. 

IRufif. ®efd)id)te ber Rtufif. Don Dr. Srie^ficfj Spiro. (Ar. 143.) 

®ibt in grogen 3 üaen eine überfld)tliche dugerft lebenbig gehaltene DarfteUung oon ber 
(Entmidlung ber mufif oom Altertum bis jur Gegenwart mit bejonberer Berücffidjtigung ber 
fübrenben perfönlid)feiten unb ber grogen Strömungen unb unter (trenger Ausfd)etbung aUes 
befjen, was für bie (Entwicflung ber mufif ohne Bebeutung mar. 

(Einführung in bastDefen ber Rtufif. Don profeffor <EarIR.f)ennig. 

(Ar. 119.) 

Die hier gegebene Aft^etit ber tEonfunft unterfudü bas EDefen bes tEones als eines Kunft* 
materials; fie prüft bie Aatur ber Darfteilungsmittel unb unterfud)t bie Obfefte ber Dar* 
ftellung, inbem fie tlarlegt, welche 3 been im mu|ifalifd)en Kunftwerle gemäg ber Aatur bes Ion* 
materiales unb ber Darfteilungsmittel fn ibealer Cbeftaltung 3ur DarfteUung gebracht 
werben fönnen. 

Die ®runblagen ber tEonfunft. Derfud) einer genetifdjen Darftellung 

ber allgemeinen Rtufifleljre. Don profeffor Dr. Ij e i n r t d) R i e t f d). (Rr. 178.) 

3 n leidjtfaglldier, feine 5 ad)fenntniffe oorausfegenber DarfteUung rollt hier Derfaffer ein 
CEntwidiungsbllb ber mufifalifd)en (Erfd)einungen auf. (Er erörtert 3unäd)ft ben Stoff ber 
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aus Katar uitfe ©eiftesroelt. 

3eber Banb geheftet Bt. 1.—, in £etntoanb gebunben Bt. 1.25. 


Confunft, bann feine formung (Rf)titl)mlt, f^armonif, tDeiterbilbung bes rl)tjtt}mlf<J}-l)aT-monff«f>ert 
tlonftoffcs), ferner bfe fetjriftlidje flufjei^iwng ber ttongebitbe unb befjanbelt fii}ltcfjlirf) die 
Tltufil als ttonfpradje, bamlt fo 3ugleid) aud) bie (BrunOlagen einer ulufiffiftl)ettt gebend. 

Die BIüte 3 eit bet mufifalifdfen Romantif in Deutfdjtanb. Don Dr. 

(Ebgar 3ftel. Btit einer Silhouette non <E. tC. fl. fjoffmann. (Rr. 239.) 

®tbt 3um erften tHale eine (befamtbarftetiung ber <Epod)e Schuberts unb Schumanns, ber an 
Perfönlidifeiten, Sd) 8 pfungen unb Anregungen reid)ften ber heutigen tlluitfge(rt)ld)te, ber mir 
eine fülle unferer fd)ön|ten itonfd) 9 pfungen oerbanien, in ber bas beuiidje £ieb ben fjöfjepunft 
(einer (Entmidlung erreichte unb aus ber (id) bas ITlufitbrama Ridjarb UJagners mie bie ge- 
tarnte mobeme Dlufit, nicht nur Peutfdjlanbs, entmidelt t)at. 

Rtufit. fjatfbn, Blojart, Bcelfjonen. Don PtofefforDr. (Earl Krebs. Bli* 
nier Bilbniffen auf (Tafeln. (Rr. 92.) 

tine Darftellung bes (Entioidlungsganges unb ber Bebeutung eines (eben ber brei großen 
Komponiiten für bie rnufifgejchid)te. Sie gibt mtt roentgen, aber fdiarfen Strichen ein Btlb 
ber menfd)iid)en perfönlidjfeit unb bes !ün|ticrffd)en IDefens ber brei ijeroen mit Beroortjebung 
helfen, roas ein jeber aus feiner 3 eU gejd)öpft unb roas er aus (Eignem t)in3ugebrad)t bot 

Rtutterfpradje. (Entftefjung unb (Enttnidlung unferer Btutterfpradje. 
Don Prof. Dr. tDillfelm Ul)l- ITtit nielen flbbilbungen u. 1 Karte. (Rr. 84.) 

4 tne 3 ufammenfaffung ber Crgebntffe ber fprad)lidj*miffenfd)aftlid) Iautpi)qfiologifd)en rote 
ber pbtloIog(fd)>germaniftifd)en forfchung, bie Urfprung unb (Organ, Bau unb Bilbung, anberer» 
fcits bie tjauptperioben ber (Entmidlung unferer mutierfprad)e 3ur Dar Heilung bringt 

f. a. Sprache. 

Btptffologie f. ©ermatten. 

Rtqftit im fjeibentum unb _<El}riftentum. Don Dr. (Ebnin £el{mann. 
Dom Derfaffer burdjgefetjene Überfetjung non Anna ©runbtoig geb. Quitten- 
bäum. (Rr. 217.) 

Derfolgt in glän3enber Darftellung bie 4 rfd)einungcn ber IRpftit, »biefes IRenfch&eitsmelnes, 
ber ba erquidt, aber aud) beraufdjt unb ernicbrigt*, pon ben primitioften Kulturftufen burd) 
bie orientatifdjen Religionen bis 3ur grtecbifdjen IRqltif, erörtert bann eingetjenb bie mt)ftifd)en 
Phänomene in ben diriftitdien Kirdjen unb uerfudit bie Hlpftil in ber gried)i|d)en mie in ber 
r 5 mtfd)en Kirdje, bet Cuttjer unb ben Quietiften mie Ihren (Einflug auf bie Romantifer 3U 
fdjilbern. 

naf)rungsmitteIf.flIfoi)oIismus; ©h em ^ e i (Ernährung; Ejausfjalt; Kaffee; 
Pftan 3 en. 

tlapoleon I. Don prinatbo 3 enten Dr. lEljeobor Bitterauf. BXit einem 
Bilbnis Kapoleons. (Kr. 195.) 

EDIII auf (Brunb ber neueften (Ergebniffe bet i)iftorifd|en Sorfdjung tlapoleon in feiner ge. 
fd)td)tlld)en Bedingtheit perftänblid) machen, ohne bestjalb feine perfönlidie Derantmortlidjteit 
3U leugnen, unb 3eigen, mie im gan3en feine tjerrfdiaft als eine nod) in ber heutigen Republil 
roirifame ©obltat angefeljen merben muß. 

nationalöfonomie f. flmerifa; flrbciterfd)u%; Beoblferungslelfre; 
Deutfdjlanb ; 5tauenarbeit ; $rauenben>egung • 3apan ; Kolonifation ; Konfum» 
genoffenfdfaft ; £anbroirtfd)aft; Blün 3 e; ©bftbau ; Poft; Sdfiffaljrt; S 03 iale Be- 
legungen; Derfelfrsentrotdlung; Derfidjerung; R)eltljanbel; CDirtfdjaftsIeben. 
ttataralismus f. £ebensanfdjauungen; pijilofopfjie. 

Raturletjre. Die ©runbbegriffe ber mobernen Katurleffre. Don profeffor 
Dr. 5« I<E flu erb ad}. 2. Auflage. Btit 79 Sign««- (Rr- 40.) 

tine 3ufamntenf)Sngenbe, für jeben (Bebilbeten nerftänölidje (Entroidlung ber in ber mobernen 
Itaturlel)re eine allgemeine unb erafte Rolle fpielenben Begriffe Raum unb Beroegung, Kraft 
unb IRaffe unb bie allgemeinen 4 tgenfd)aften ber IRaterie, Arbeit, (Energie unb (Eutropie. 
f. a. (Energie; RTolefüle. 

rtaturtoiffcnfdiaftcn f. flbftammungslehre; flmetfen; Anatomie; flftro- 
nomie ; Batterien ; Befrudjtung soorgang ; Biologie ; Botanif ; € ^emte ; (Eleltro- 
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flus ttatur urtb ©eiftesroelt. 

3«{>er Banb geheftet RI. 1.—, in Ceinroanb gebunben ITC. 1.25. 


djemie; (Energie; (Erbe; Ejausfjalt; Kaffee; Korallen; Ceben; Cicf|t; Rteeres» 
forftfjung; IKenftf); Rlilroflop; ITtolefüle; Raturlefjre; ©bftbau; ©ptil; 
Organismen; Pflogen; pi)Otod)emie; pianfton; Religion; Speftroflopie; 
Stereoflop; Strahlen; lierleben; DogelIeben;R>alb; IDärme; tDeltall; IDetter. 
ttautit. Don ©berleljrer Dr. 3oljannes Rlöller in (Elsfletl). Rtil 
58 5ig“ ren in« CEcft unb auf einer ©afel. (Rr. 255.) 

®ibt 3 um erftenmal ein* allgemeinDerftänblicße Überftd)t übet bas getarnte ©eblef bet 
Steuermannsfunft, inbem es nad) einet Beitreibung bet nauttfdjen 3nfmimente bie Der» 
feßiebenen ITletßoben bet tlauti! &otf teilt, mit beten tfilfe bet Seemann |efn Sttjlff fießer übet 
See brtngt, unb 3 um Stßluß eine Überfitßt über ITleeresftrSmungen unb IDittcrungsoorgänge 
gibt, foroelt fie bie Scßiffaßrt beeinflu||en. 

f. a. Sd)iffat)rt. 

ncnjcnftjftcm. Dom Reroenfqftem, feinem Bau unb feiner Bedeutung 
für £eib unb Seele im gefunben unb Ironien 3uftanbe. Don Profeffor 
Dr. Rid>arb 3anber. Rlit 27 Spuren. (Rr. 48.) 

©rörtert bie Bebeutung bet neroöjen BorgSnge für ben Körper, bie ©etftestätigleit unb bas 
Seelenleben unb fudjt flar 3 Uiegen, unter melden Bebingungcn Störungen ber neroöfen Bor- 
g&nge auftreten, rote fie 3 U befeitigen unb 3 U nermetben finb. 

f. a. ©eiftesleben; ©eifteslranlfjeiten; Rtenfcf); Seele; Sinne. 

tlorbamerifa f. flmerila; I^odjfdjule ; Sdjultoefen; Uninerfität. 
tlorMfdfc Dichter f. 3bfen. 

©bftbau. Der ©bftbau. Don Dr. (Ernft Doges. Rlitl3flbb. (Rt.107.) 

tDill über bie u>iffenfd)aftlid)en unb tedmifißen ©runblagen bes ©bftbaues foroie feine 
naturgefd)id}te unb große oolfsrolrtfcßaftlicße Bebeutung unterrichten. Bie ®efd)fd)te bes 
©bftbaues, bas Ceben bes ©bftbaumes, ©bftbaumpflege unb fflbftbaumfcßuß, bie rolffenfd)aft» 
Hdje ©bftfunbe, bie Aftßettf bes ©bftbaues gelangen 3 ur Beßanblung. 

©ptif. Die optifefjen 3nftrumente. Don Dr. Rlorife oon Rof|r. ITtit 
84 flbbilbungen im ©ejt. (Rr. 88.) 

©tbt eine elementare Barftellung ber optijtffen 3nftrument* nad) ben mobemen Anflßauungen, 
roobef roeber bas Uitramitroflop nod) bie neuen Apparate tur Rlilropßotograpßte mit 
ultraoiolettem Cid(t (Itlonodjromate), roeber bie Prismen» nod) bie 3ielfernrol)re, roeber 
bie Projettionsapparate nod) bie ftereofiopifdjen ©ntfemungsmeffer unb ber Stereo» 
lomparator fehlen. 

f. a. ITIilroflop; Stereoflop. 

Organismen. Die TOelt ber ©rganismen. Don Profeffor Dr. Kurt 
Eamperi Rlit jalflreidjen flbbilbungen. (Rr. 236.) 

Beabfid)tigt einen allgemeiuDerftSnbliißen Überblld über bie ©efamtßelt bes Hier« unb Pfian 3 en» 
reid)es 3 U geben, inbem es 3 unäd)ft ben Aufbau ber ©rganismen, bie Cebensgefdjidpe ber 
Pflogen unb Here foroie iijre Abßängigfeit Don ber Süßeren Umgebung unb an einer Reiße 
non Bcifpielen bie außerorbentlid) mannigfaltigen IDed)felbe 3 ießungen fd)Ubert, bie 3 rolfd)en 
ben ein 3 elnen ©liebem ber belebten Itatur ßerrjeßen. 

Orient. Der ©rient. Don (Ent alb Banfe. 

I. Bie AtlasISnber. Rtarolfo, Algier, Hunts, (ttr. 277) 

ffiibt als erftes oon brei Banbißen, bie ben gefamten ©rient bebanbeln, eine iebenbige, bureß. 
»eg auf eigenen Anfdßauungen berußenbe Scßtlberung jener Cänber unb Polfsftämme, bie 
muß immer tßren alten romantifd)»äftßetij<ßen Rei 3 beßalten ßaben unb ßeute 3 ugleid| etn 
retaies polltifdjts 3ntereffe beanfprueßen burfen, roobel bie geograpßifd)cn, DÖIfertmibUißen 
unb rofrtfcßaftlicßen ttlomente gleid) berüdfitßtigenbe Barftellung bureß jaßlreuße Abbtlbungen 
roirfjatn unterftüßt roirb. 

3ti Porßereltung : II. Bet arabiftße ©rient (ttr. 278.) III. Ber arifiße Orient (11 r. 279.) 

©ftafien f. Kunft. 

©fterrelcf). <&fterreid)s innere ffief<f)i<f)te oon 1848 bis 1907. Don 
Ridjarö (Eljarmatj. 2 Banbe. (Rr. 242/243.) 

Banb I; Bie Dorßerrfd)aft ber Peutftßen. (Ttr. 242.) Banb U: Ber Kampf ber Itationen. (Ttr. 243.) 
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Aus ttatur unb ffieiftestoelt. 

3eber Banb geheftet ITT. 1.—, in Ceinroanb gebunben ITT. 1.25. 


®fbt 3um erften Rial« in lebenbiger unö Rarer Sprach« ein« Selamtbarfteliung 6 « ff nt« 
(tehung 5 es mobernen (bfterreid), feiner intereffanten, burd) bas 3 u|antmendirfen ber »er« 
fd)ieb«nften Saftoren beöingten innerpoIitijd)en ffntdtctlung [eit 1848 . 

päbagogif. flllgem.päbagogit. Don Prof. Dr. G !}. 3 i e g I e r. 2. flufT. (tlr .33.) 

Bet)anbelt bie großen fragen ber Dollser3iet)ung ln praftt|d)er, allgemeim)erftänbltd)er tPeife 
unb ln {ittlid}-|03falem ©elfte. Die 3 mecfe unb lltotioe ber ffr3ief)Unq, bas ffr3iet)ungsge[d|äft 
felbft, be[[en ffirganifation derben erörtert, bie oerfd|tebenen Schulgattungen bargefteilt 

päbagogif. Grperimentelle päbagogif mit befonberer Rürffirfjt auf bie (Er* 
3 iei)ung burdf bie iEat. DonDr. U). £at). IRit 2 flbbilbungen. (Rr. 224.) 

Berietet über bie ®efd)id)te ber experimentellen päbagogif, über ihre biologifdjen unb fojio« 
logifdien ®runblagen, über IDefen unb Bebeutung Oer experimentellen 5 or[d)ungsmeti)obe, über 
bie Aufgaben unb 3 iele ber experimentellen päbagogif, über bie praftifd) mistigen experimen« 
teilen unterfud)ungen ber in« unb aus!änbi|d;en Jorjcfjer, über bie (Errichtung päbagogtftber 
Caboratorien [omie aud) über bie ber experimentellen päbagogif entgegenftel)enben Vorurteile. 

f. BUbungstoefen; (Erjiefjung; Sortbilbungsfdfulen; StÖbel; Ijerbart; 

f)ilfsfcf)uln>efen; tjodjfdiulen; jugenbfürforge; Kinb; Knabenfjanbarbeit; 
Rläbdfenfdfule; Peftalofti; Rouffeau; SdfuUftfgiene; Sdjultoefen; Stubent; 
Gurnen; Unioerfität. 



1 plan non 3«n*falem unb 6 flnftdjten bes ^eiligen Canbes. (Rr. 6.) 

ffin Bilb, ni(f|t nur bes Canbes felbft, fonbern aud) alles beffen, roas aus iljm geroor« ober 
über es hingegangen (ft im Caufe ber Jal)ri)unberte — ein dechfeloolies, farbenreiches Bilb, 
in beffen Derlauf bie patriard)en 3 fracis unb bie Kreuzfahrer, Dauib unb ffifriftus, bie 
alten Affqrer unb bie Scharen ITtofjammebs einanber abldfen. 

Paläftina nad) ben neueften Ausgrabungen. Don ©tjmnafial* 

Oberlehrer Dr. Peter Gffomfen. (Rr. 260.) 

BUH bie überrafdjenben, bisher ber Allgemeinheit fo gut die unbctannt geblfebenen ffrgebniffe 
ber neueren forfchung in paläftina fd)ilbem unb zugleid) ifjre Bebeutung für bie ®efd)id)te 
ber Religion unb Kultur barlegen unb fid) fo als füßrer 3u neuem unb tieferem ffinbringen 
in bie gefd)id)tlid)en (Brunblagon unferer Religion unb in bas Derftänbnis ber altteftament* 
iidjen Schriften barbieten. 

Patentrecht f. ©eroerbe. 

Peftal 033 i. PeftaIo 33 i. Sein Ceben unb feine 3been. Don Profeffor 
Dr. Paul Ratorp. IRit einem Bilbnis unb einem Brieffaffitnile. (Rr.250.) 
Stellt nad) einer furzen Orientierung über bie ffntdicflungsgefd)icbte bas ®an3e ber Cebre 
peftal033is, bie Prinzipien forooi)l die beren Durchführung ft)ftemat;|d) bar, mobei f(* ergibt 
baf| gerabe bie Prinzipien peftal033is aud) ftrengere forberungen an Sqftemeinheit be« 
friebtgen, tsährenb in ber meiteren Durchführung neben uizerftöriid) ffdjtem aud) ernfte 
Rtängel unb Sehlgriffe 3Utage treten. 

Pflan 3 en. Das EDerben unb Dergeljen ber Pflan 3 en. Don Profeffor Dr. 
Paul ffiifeoius. IRit 24 flbbilbungen. (Rr. 173.) 

Behanbelt In Ieid)tfaßlid)er IDeife alles, das uns allgemein an ber Dflanje intereffiert ihre 
äußere ffnidicflung, ihren inneren Bau, bie n>id)tigften Cebensporgange, die Itahnmgsauf* 
nähme unb Atmung, Blühen, Reifen unb Dermeifen, gibt eine Überfidjt über bas pflanjen« 
reid) in Urzeit unb ®egendart unb unterrichtet über Pflanjenoermehrung unb pflogen« 
jüd)tung. Das Büd)lein (teilt fomtt eine fletne „Botantf bes prafttfehen Cebens“ bar. 

Dermeljrung ber Sejualität bei ben pflogen. Don prioatbo 3 ent 

Dr. Grnft Küfter. IRit 38 flbbilbungen. (Rr. 112.) 

ffitbt eine fur3e Überfidgt über bie mtcbtlgften formen ber uegetatiuen Dermehrung unb 
befd)äftigt fid) eingehenb mit ber Sexualität ber Pflan3tn, beren überrafchenb oieifadje unb 
mannigfaltige Äußerungen, ihre große Derbreitung Im pflansenreid) unb ihre in allen 
ffin3elt)eiten erfennbare Überetnfiimmung mit ber Sexualität ber liiere 3urDarfteIlung gelangen. 

Kolonialbotanü. Don prioatbo 3 . D r. $. G o b le r. IRit 21 flbb. (Rr.l 84.) 

Sd)ilbert 3unäd)ft bie allgemeinen dirtfd)aftlid)en ®runblagen tropifdger £anbdirt|d)aft ihre 
(Einrichtungen unb IRethoben, um bann bie belannteften ©bjefte ber Kolonialhotanit , die 
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Aus ttatur unb ©elftest» eit. 

3eber Banb geheftet HT. 1. — , in Eeinioanb gebunben Rt. 1.25. 


Kaffee, Kalao, ttee, 3 uderrof)r, Reis, Kautfdjuf, Guttaperdja, Baumwolle, (bU unb Kotos« 
palmt einer tingefjenben Betrad) tung 3U unterjieljen. 

Pflogen. Die Pflan 3 enroett bes Rlifroffops. Don Bürgerfcf)uIIef)rer (Ernft 
Reufauf. Ritt 100 Abbilbungen in 165 (Eigelb arftellungen nad) 3eid)» 
nungen bes Derfaffers. (Rr. 181.) 

t»in aud) 6em llnfunblgen einen Begriff geben non bem fiaunenswerten $ormenreid)tum bes 
mifToffopifdjen Pflanjenlebens, will ben Blid befonbers auf bie bem unbewaffneten Auge 
oötltg oerborgenen <Erfd)efmmgsformen bes Sd)dnen lenfett, aber aud) ben Urfad)en ber auf« 
faUenben Cebenserfdjeinungen nadßufragen lehren, wie enblid) bem prattiter burd) ausführlichere 
Befpredjung, namentlid) ber für bie Garten« unb Canbrotrtfdjaft widjtigen mffroftopi|d)en Sd)fib« 
tinge bienen. Um aud) 3U felbftSnbigem Beobad|ten unb 5 or|rf)en anjuregen, werben bie 
mifro|Iopifd)en Unier|ud)ungen unb bie Befd)affung geeigneten Blaterials befonbers bel)anbelt 

Unfere tDid)tigften Kulturpflanjen (6ic ©etreibegräfer). Sed)$ Dor* 

trage aus 6er Pflan 3 en!unbe. Don Profeffor Dr. Karl ©icfenljagen. 
2. Auflage. Ritt 38 Spuren int Heft. (Rr. 10.) 

Befjanöelt bie ®etreibepflan3en unb itjren Anbau nad) botanifd)en wie fulturgefd)id)tlid|en Ge» 
fid)tspunlten, bamtt jugleid) in anfd)aulid)fter form allgemeine botanifd)e Kenntniffe oermittelnb. 

f. a. (Efjentie; Kaffee; Canöroirtfdjaft; Rleeresforfdjung; (Rbftbau; 

Organismen; planfton; dierleben. 

pt)iIofopt)ie. Die pijilofopffie. (Einfülfrung in bie RKffenfdjaft, i!)r IDefen 
unb iljre Probleme. Don Realfdjulbireftor Ij ans Richert. (Rr. 186.) 
tDUI oor allem als tfnfüfjrung in bie wiffenfd)aftlid|e Befd)fiftigung mit bem Stubium ber 
philofopbie bienen, beten Stellung im mobernen Geiftesleben beftimmenb in ber Behanbtung 
ber pt)iIofopbifd)en Grunbprobleme, bes ber ffrfenntnts, bes metapf)Pfifd)en, bes ett)i|d)en unb 
bftl)etifd)en Problems, bie £öfungst>erfud)e gruppieren unb <t)arafterifieren, in bie Citeratur 
ber betreffenben 5ragen einfüijten, 3U weiterer Dertiefung anregen unb bie rid)tigen IPege 
3U tf)r 3tigen. 

(Einführung in bie pf)i!ofopf|ie. Sed)s Dortrfige »on Profeffor 

Dr. Raoul Ridjter. (Rr. 155.) 

Bietet eine gemeinperftänblfche Parftellung ber pfjilofopljlftfjen Hauptprobleme unb ber 
Ridgtung ii)rer töfung, insbefonbere bes Grlenntnisproblems unb nimmt babei 3U ben Stanb« 
puntten bes ntaterialismus, Spiritualismus, di)(ismus unb Pantheismus Stellung, um 3um 
Sdjluffe bie reiigions« unb moralpi)Uofopf)ifd)en fragen 3U beleud)ten. 

SüfRenbe Denier. ©efd)id}tlid)e (Einleitung in bie pEjilofopljie. 

Don profeffor Dr. 3onas (lohn. Rlit 6 Bilbniffen. (Rr. 176.) 

tDUI burd) ®efd)id)te tn bie Philofopbie einfüljren, inbem es oon fedjs großen Pentern bas 
für bie Philofopbie bauernb Bebeutenbe f)*raus3uarbeiten fu<f)t aus ber Überzeugung, baf) 
bte Philofophie im taufe ll|rer ttntwidiung mehr als eine Summe gelftreid)er (Einfälle 
heruorgebrad)t hat, unb bah anbererfetts aus ber Kenntnis ber perfönlid)ieiten am beften 
bas DerftSnbnis für ihre Gehanten 3U gewinnen ift So werben bie fd)einbar entlegenen 
unb lebensfremben ®ebanfen aus ber Seele führenber, bie brei frud)tbarften 3 eitalter in ber 
®e[d)id)te bes phüofophifd)en Penlens oertretenber Geifteshelben heraus in ihrer inneren, 
Iebenbigen Bebeutung nahe 3U bringen gefud)t, Sofrates unb Platon, Descartes unb Sptnoja, 
Kant unb 5 i<h te t" bitfem Sinne behanbelb 

Die pifilofop^ie ber ©egemoart in Deutfdflanb. (Eine (Effarafteriftil 

%erl}auptrtd)tungen. Don Prof. Dr. ©sto alb Külpe. 4. Auflage. (Rr.41.) 

Sd)Ubert bie der HauptTid)tungen ber beutfdjen philofophie ber Gegenwart, ben pofittois« 
mus, materialtsmus, Itaturalismus unb 3 bealismus, nid)t nur im allgemeinen, fonbern aud) 
burd) eingehtnbere tDfirbtgung einjelner tqptfd)er Dertreter wie Blad) unb Pühring, Ha< 4 el, 
ntefc|d)e, fed)ner, Co ge, 0. Hartmann unb tPunbt 

f.a.Bubbl)a; (Energie; fjerbart; Kant; Cebensanfdjauungen; Rlenfdfen* 

leben; Rtpftil; Religion; Romantil; Rouffeau; Schopenhauer; Spencer; 
R7(Itanfd)auung; IDeltproblem. 
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Aus ttatur unö ©etftesroelt. 

3*ber Banö geheftet IA. 1.—, in £einroanö gebunöen IA. 1.25. 


\ 


pf)Otorf)emle. DonProf.Dr.©ottfrieöKümmeIl. IAit23Abb. (Ar.227.) 

trflärt ln einer für jeben eerftänblid|en Darstellung Me d)emifd)en Dorgänge unb (Befere 
5 er (Einroirlung bes Cidjtes auf bie oerfd)iebenen Subjtangen unb ihre prattifdje Anroenbuug, 
befonbers in bet Photographie, bis 3U bem füngften Derfahren ber farbenpbotographie. 



piftfjiologic f. Anatomie; Auge; (Ernährung; ©eiftesleben; ©efunöljeits» 
leljre; lAenfd); Sinne; Stimme; 3afjnpfiege. 

Planeten. Die Planeten. Don Prof. Dr. Br. Peter. Btitl8 5ig. (Ar. 240.) 

®ibt eine nad) bem heutigen Stanbe unferes ©iffens orientierte Sdjiiberung ber einjelnen 
Körper unferes pianetenfqltems, toobei (Beftalt unb Dimenfionen ber Planeten, ihre Kotations* 
perhältniffe, bie (Topographie ihrer (Oberfläche unb aud) bie Befd)affenheit ber fie umgebenben 
CufthüUe, ebenfo tote ihr Aggregatruftanb, [oroeit Speltralanaipfe unb Phonometrie über fie 
Auffd)luf) 3U geben oermögen, unb bie fie begleitenben (Trabanten in ben Kreis ber Betrad), 
tung ge3ogen roerben unb roobei ber ©eg angegeben rotrb, ber 3ur Erlenntnts ber Befdjaffen. 
heil ber ^immelsförper geführt hat. 

Plantton. Das Süf}©affer»pianfton. (Einführung in bie freifd)©ebenbe 
®rganismen©elt unferer ©eidje, $lfiffe unö Seebeden. Don Dr. 0tto 
3ad)arias. mit 49 Abbilöungen. (Ar. 156.) 

®ibt eine Anleitung jur Kenntnis ber intereffanteften pianttonorganismen, fener mifro. 
ftopifcb Keinen unb für bie ®jiften3 ber höheren Cebcroefen unb für bie tlaturgefchiihte ber 
®eroäffer fo nichtigen (Tiere unb Pflan3eit. Die roid)ttgften formen toerben oorgeführt unb 
bie merfmürbigen Cebensoerhäitniffe unb .bebingungen btefer unfid)tbaren ©eit einfach unb 
bod) oielfeitig erörtert 

piafttt f. Altertum. 

polarforfd)ung. Die polarforfdfung. ©ef<f)icf)te ber (Entbedungsreifen 
3 unt Ilorö» unö Sübpol t>on Öen älteften 3eiten bis 3 ur ®egcn©art. Don 
Profeffor Dr. Kurt fjaffert 2. umgearbeitete Auflage, mit 6 Karten 
auf 2 lEafetn. (Hr. 38.) 

Das ln ber neuen Auflage bis auf bie ®egcnroart fortgeführte unb im e f^elnen nicht 
unerheblich umgejtaltete Buch fafet in gebrängtem Überblid bie ffauptergebntffe ber Korb« 
unb Sübpoiarforfchung 3u|ammen. nad) gemeinoerftänblicher (Erörterung ber 3 iele arftijd(er 
unb antarltifcher forfchung toerben bie polarreffen felbft oon ben Slteflen 3 eiten bis rur 
®egenu>art gefd)llbert unter befonberer Berüdfid)tigung ber topographlfchen drgebnijfe. 

Politif f. (Englanö; 5r*eöensbe©egung; ©efdjidjte; 3nternationalismus ; 
Kolonifation. 

Pompeji, eine fjelleniftifdje Staöt in 3talien. Don ffofrat profeffor Dr. 
Srieörid) o. Dufjn. mit 62 Abbilöungen unö 1 (Tafel. (Ar. 114.) 

Sud)J, burd) 3ahlreid|e Abbilöungen unterftüht, an bem befonbers greifbaren Beifpiel pompefis 
bie Übertragung ber gried)ifd|en Kultur unb Kunft nad) ötalien, ihr ©erben 3ur ©eltiultur 
unb ©eltfunft perft&nblid) 3U machen, roobei bie ffauptphafen ber (Entroidlung Pompejis, 
immer im Ifinblid auf bie geftaltenbe Bebeutung, bie gerabe ber fjeilenismus für bie Aus« 
bilbung ber Stabt, ihrer Cebens* unb Kunftformen gehabt hat, 3ur DarfteUung gelangen. 

poft. Das poft©efen, feine (Entroidlung unö Beöeutung. Don Poftrat 
3o!fannes Bruns. (Ar. 165.) 

Sdgilbert, immer unter befonberer Berucffid)ttgung ber gefd)id)tllcben (Entroidlung, bie poft 
als Staatsoerfehrsanftalt, ihre (Draanlfation unö ihren ©irlungsfreis, bas (Tarif, unb ffie» 
bübrenroefen, bie BeförberungsmitteC ben Betriebsbienft, ben ©eltpoftoerein foroie bie beutfehe 
poft im 3 n. unb Auslanb. 

f. a. tCelegrapfjie. 

Preufjen f. 5riebrid) öer ©rofje. 

Pfpdfologie f. ©eiftesleben; fjqpnotismus; Kinö; Kriminatpft)d)ologie; 
lAenfdj; Aeroenfaftem; Seele; Derbredjen. 
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Rus Rotur unb ©eiftesroelt. 

3eöer Banb geheftet IR. 1. — , in Ceinioanö gebunben HI. 1.25. 


Red}t. RIobemeRed)tsprobleme. DonDrofeffor3ofef Kodier. (TTr- 128.) 

Behandelt nad) tinem einleitenben flb(d)nltte aber Recf)tspf)llofoptjie öfe wid)tfgften unb 
intereffanteften probiere ber mobemen Rechtspflege, insbefonbere bie be* Strafrecht», bt» 
Strafpro 3 effe$, be» ®enof|en|d)aftsred)ts, bes 3foUpro3effes unb bes Döiferred)tes. 

Die 3urtspruben3 im fjäuslidjen £eben. $ür 5 am Mt unb fjaus» 

fjalt bargeftellt non Redjtsanroalt Paul Bienen grabet. 2 Bänbe. 
(Rr. 219. 220.) 

Banb I: Die Samtll*. (Tlr. 219.) 

Banb II: Der Ejaushalt (Rr. 220.) 

Bef)anbelt In anregenber, burd) zahlreiche , bem täglichen Ceben entnommene Beifptele be* 
lebtet Darftellung alle in $amüie unb fjaushalt oorfommenöen Rechtsfragen unb Red|ts* 
fälle, fo R.’d)tsfät)igfeit ber €t)"gatten unb ber Ktnber, Annahme an Kinbesftatt unb (Erb- 
recht, ferner bie für Rcdjtsgldiäfte geltenden allgemeinen Cbrundfäfte forole Insbefonbere 
Beftfj unb (Eigentum, Kauf unb Darlehen, IDert* unb Dienftoertrag unb namentlich aud) bte 
Red)tsoerhältni|[e ber Dtenftboien. 

f. a. <Efjerecf)t ; ©eroerbe; Kriminalpfqdjologie; RTietredjt; D)afjlred)t. 

Religion. Die ©rmtbjüge ber ifraelitifdjen Religionsgefd)id)te. Don 

Profeffor Dr. S^iebrid) (Btefebredjt. 2. Auflage. (Rr. 52.) 

Sd)Ub«rt, rote Ufracts Religion entfielt, wie fie bie nationale Schale fprengt, um ln ben 

S ropheten bie flnföge einer Rlenfchheitsreligion ou$ 3 ubilben, wie aud) biefe neue Religion 
d) oerpuppt in bie 5°rmen eines prtefterftaats. 

Religion unb Raturroiffenfcfjaft in Kampf unb Stieben- ©in 

gefd)i<^tlid)er Rütfblicf oon Dr. fluguft Pfannfudje. (Rr. 141.) 

tDill burd) ge(d)fd)tlfd)e Darftellung ber Be 3 iehungen beiber (bebiete eine oorurteilsfreie Be- 
urteilung bes ijdB umftrittenen Problems ermöglichen. Ausgeijenb oon ber urfprünglichen 
(Einheit oon Religion unb Ilaturertennen in ben naturreligionen fd|ilbert ber Derfaffer bas 
Cntftehen ber tlatunoiffenfchaft in d>ried)enlanb unb ber Religion in Ufraet, um bann zu 
teigen, wte aus ber Derfd)roifterung beiber jene ergreifenben Konflifte ermachfen, bie ffd) 
befonbers an bie Rainen oon Kopernitus unb Darwin fnüpfen. 

Die religiöfen Strömungen ber ffiegemoart Don Superintenbenten 

D. fluguft Ijetnrid) Braafd). (Rr. 66.) 

tum bie gegenwärtige religiöfe tage nad) ihren bebeutfamen Selten hin barlegen unb ihr 
gefd)ichtliches Derftänbnis oermitteln ; bie marlanten perfönlid)leiten unb Richtungen, bie burd) 
wiffenfchaftlidje unb mirtfd)aftlld)e Cntwtdlung gepellten Probleme wie bie (Ergebniffe ber 
5orfd)ung, ber Ultramontanismus wie bie d)ri$tlld)e Ciebestätigfeit gelangen 3 ur Behandlung. 

Die Stellung ber Religion im ©eiftesleben. Don Lio. Dr. Paul 

Kairo eit. (Rr. 225.) 

tDtU bie Cigenart ber Religion unb zugleich Ihren 3ufammenhang mit bem übrigen (beiftes* 
leben, insbefonbere IDiffenfdiaft, Sittud)teft unb Kunft aufteigen, mit ber (Erörterung ber für 
bas Problem bebeutfamften religionsphi!ofoph<f<hen unb t fjealogifctiert Rnfchauungen, wobei 
Kant, $rtes, Sd)letermad)er, tfegel, Kiertegaarb, Cohen, Uatorp, (luden u. a. Beriidfid)tigung 
finben. 

f. a. Bibel; Budjgetoerbe; Bubbfja; ©alpin; ©Ijriftentum ; ©ermanen; 

3efuiten; 3«f us i Cutter; IRqftif; paläftina. 

RembranM. Don profeffor Dr. Paul Sdjubring. Rtit einem ttitel» 
bilb unb 49 flbbilbungen. (Rr. 158.) 

Ctne burd) 3 ablref<he flbbilbungen unterftühte lebensoolle Sd)ilberung bes menfd|l!d)en unb 
fünftlerifdien Cntwldlungsganges Rembranbts. 3ur Darftellung gelangen feine perfön* 
liehen Sd)ldfale bis 1642, bie frütneit, bie Seit bis 3 U Safttas lobe, bie nad)twad)e, 
Rembranbts Derbältnls 3 ur Bibel, bte Hablerungen, Urfunbildies über bie 3eit nad) 1642, 
bie periobe bes farbigen tfellbunfets, bie (Semäibe nad) ber Uad)twad)e unb bie Spät 3 eit. 
Beigefügt finb bie beiben fiiteften Biographien Rembranbts. 

Revolution 1848 f. ©efcf)id|te. 
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Aus Ratur unö ffieiftestoelt. 

3eöer Banö geheftet ITT. 1.—, in £einroanb gebunöen HX. 1.25. 


Rom. Schale Kämpfe im alten Korn. 
2. Auflage. (Itr. 22.) 


Bon Prioatbo 3 enten Dr. £eo Blöd}. 


Roms beblngte (Entftehung neuer totaler Unterf®ieöe, Me l}errf®aft bes Amtsabels unb bes 
Kapitals, auf ber anberen Seite eines gr oß'täötifdjen Proletariats jjur Darftellung, bie ein 
Ausbltd auf ble Cöjung ber Parteitämpfe bur® ble ÜXonardjfe bef®lteßt. 

f. a. Altertum; So 3 iaIe Beilegungen. 


Romonttf. Beutfdje Romantif. 
S-tDal 3 eL (Rr. 232.) 


Cine Sfi 33 e oon profeffor Dr. ©s!at 


®ibt com Stanbpunfte ber burd) bie neueften 5orf®ungsergebntfle oälllg umgeftalteten Be- 
trad)tungsn>eife auf ®runb eigener 5orf®ungen bes Detfaners tn gebrängter, flarer form 
ein Bilb Jener <Epo®e, insbefonbere bet fogenannten Srütjromantif , ln oeren Rllttelpuntt 


Sriebri® S®legel unb Karoline Jtefjen , beren tDid}tlgteit für bas Bemußtfeln ber (fertunft 
unferer u>l®tlgjten treibenben ®ebanfen ftänbfg tDä®jt unb ble an Reidjtum ber ®efiU)le, 
®ebanlen unb (Erleb niffe oon (einer anberen übertroffen toirb. 

f. a. £iteraturgefd)i<!)te; Rlufif. 

Rouffeau. Bon profeffor Dr. Paul t)enfel. RTlt 1 Bilöniffe Rouffeaus. 
(Rr. 180.) 

Diele Darftellung Rouffeaus »HI biefenigen Selten ber Cebensarbeit bes großen ®enfers ber- 
oorheben, teeld)e für bie Cntniiflung bes beutfdien 3bealismus bebeutungsnoll getoefen (mb, 


feine Bebeutung barin erfenntn lafjen, baß er für (Boetlje, Sd)fller, f) erber, Kant, Jl®te bie 
uitumg9ngll®e Oorausfenung bilbet 3n btefem Sinne toerben na® einer fur 3 en Ißarafter- 
fTijSe Rouffeaus Me ®efdjtd)tspl)llofopble, bie Re®tspbilofophie, bie (Entefjungslehre, ber dom 
Rouffeau neugefd)affene Roman unb bie Religtonsphilofophie barge|ttUL 

f. a. pfjilofoplfie. 

Sage f. BoRsfage. 

Sortoptjagc f. Altertum. 

Säugling. Ber Säugling, feine (Ernährung unb feine Pflege. Bon Dr. 
IBalter Raupe. RTit 17 Abbilbungen. (Rr. 154.) 

TDiU ber Jungen Rtutter ober Pflegerin in allen 5ragen, mit benen fie fl® im 3ntereffe bes 
(leinen (Erbenbürgers bef®äftigen müffen, ben nötigen Rat erteilen. Außer ber allgemeinen 
geiftigen unb (örpeTli®en Pflege bes Kinbd)en$ toirb befonbers ble natürti®e unb rünftli®e 
(Emätjrung bebanbelt unb für alle biefe JäHe tugleid) praitifdje Anleitung gegeben. 


geiftigen unb (örperli®en Pflege bes Kinb®ens tofrb befonbers Me natürÜ®e unb } 
tmäQrung bebanbelt unb für alle biefe 5älle 3 uglet® praitifdje Anleitung gegeben. 


gemeinen 

Fünftlidje 


Sct}ad)fpicl. Bas Sdjadjfpiel unö feine ftrategifdfen prin 3 ipien. Bon 
Dr. IRaj £ange. (Rr. 281.) 

Sudjt bur® elngeßenbe, lei®toerftSnbli®e (Einführung in bie Spietgefeße fotoie bur® eine 
größere, mit (Erläuterungen oerfetjene Ausmaß! intereffanter S®a®gange berühmter RTeifter 


biefem anregenbften unb geiftrei®ften aller Spiele neue Sreunbe unb Anhänger 3 U toerben. 

S<t)lffat}rt. Beutfdje Sd)iffaf)rt unö Scf)iffaf}rtspoIiti? öer (Begemnart. 
Bon profeffor Dr. Karl ttljieff. (Rr. 169.) 

Derfaffer toill netteren Kreifen eine genaue Kenntnis unferer S®fffahrt erf®ließen, inbem 
et ln lei®t faßlt®er unb bo® erf®9pfenber Darftellung einen allgemeinen Überblid über 


et in lei®t faßli®er unb bo® erf®9pfenber Darftellung einen allgemeinen Uberblid über 
bas gefamte beutf®e S®iffstoefen gtbt mit befonberer Berüdfi®tigung feiner gef®i®tlld)en 
(Enttoldlung unb feiner großen ooltsn>irtf®aftli®en Bebeutung. 

f. a. Rautif; Berfefjrsentroicflung. 

Sdfillcr. Bon profeffor Dr. tEi)eobor3iegter. Rtit öem Bilönis Schillers 
oon Kügelgen in t)eliograDÜre. (Rr. 74.) 

®eba®t als eine Cinfüßrung in bas Derftänbnis non S®iHers IDerbegang unb EDerfen, 


bchanöett bas Bü®Iein nor allem bie Dramen S®iHers unb fein Ceben, baneben aber au® 
ein 3 elne fefner Inrif®en ®ebi®te unb bie biftorif®en unb bie philofophif®en Stubien als ein 
teldjtiges (Blieb in ber Kette feiner (Enttoldlung. 


unb bie philofophif®en Stubien als ein 


Au* ttatur unb ©eiftestoelt. 

3ef)er Banö gcfjcftet TU. 1.—, in £einroan& gebun&en ITT. 1.25. 


Schopenhauer. Seine perfönlidjfeit, feine Cefjre, feine Bebeutung. Sedjs 
Dorträge oon Realfdfulbireftor £)ans Ri<h ert * 2. Auflage, iflit bem 
Bilbnis Schopenhauers. (Itr. 81.) 

Unterrichtet Uber Schopenhauer in feinem Werben, feinen Werfen unb beren 5 ortttirfen, in 
feiner Jjiftortfdjen Bcbingtijeit unb feiner Meibenben Bebeutung, inbem es eine grünbltd)e 
(Einführung in bie Schriften Schopenhauers unb jugteid) einen 3Ufammenfaffenben Überblid 
Aber bas ®an3e feines philofophifchen Spftems gibt. 

f. a. pffilofophte. 

Sd)riftu>efen. Schrift» unb Budjwefen in alter unb neuer Seit. Don 
Profeffor Dr. ©. tDeife. 2. Auflage, mit 37 Abbildungen. (ttr. 4.) 

Derfolcjt bur* mehr als Bier 3 af)rtau|enbe Schrift., Brief* unb 3 eitungs®efen, Buchhanbel 
unb Btbliothefen ; mir hören oon ben Bibllotfjefen ber Babqlonier, oon ben 3 eitungen tm 
alten Rom, oor allem aber oon ber grogartigen (Entrofdlung, bie „Sdjrift- unb Bud)u>efen" ln 
ber neueften 3 eit, insbefonbere feU trfinbung ber Budjbruderfunft genommen haben. 
f. a. Buchgewerbe. 

Schulhygiene. Don prit>atbo 3 enten Dr. £eo Burgerftein. mit einem 
Bilbnis unb 33 (Ar. 96.) 

Bietet eine auf ben Sorfdjungen unb «Erfahrungen in ben oerfd)iebenften Kulturlänbem berul)enbe 
Darftellung, bie ebenfo bie ffqgiene bes Unterrichts unb Sdjutlebens rote jene öes Kaufes, 
bie im 3 ufammenf)ang mit ber Schule ftebenben mobernen materiellen tDoIjIfabrlsein* 
richtungen, enblich bie h99 l 'nifcf)e untenoeifung ber 3»genb, bie fjqgiene bes Cetjrers 
unb bie Sdiularjtfrage beijanbelt 

Sthultoefen. <Befcf)td)te bes beutfchenSchulroefens. Donffiberrealfchulbireltor 
Dr. Karl Knabe. (Itr. 85.) 

Stellt bie tntroidiung bes beutfchen Schulmefens in feinen ffauptperioben bar unb bringt |o 
bie Anfänge bes beutfchen Schulmefens, Scholaftff, Humanismus, Reformation, Segenreformation, 
neue Bilbungs3iele, Pietismus, pf)ilantl)ropismus, flufflärung, rteutjumanismus, prinsip ber 
aUfeitlgcn Ausbilbung oermittels einer Anftalt, Heilung ber Arbeit unb ben nationalen 
Humanismus ber CBegemoart 3ur Darftellung. 

Sdjulfämpfe ber ©egenwart. Dorträge 3 um Kampf um bie 

Doltsfchule in preufjen, gehalten in ber fjutnboIbt-fTfabemie in Berlin. 
Don 3ohannes Heros. (Itr. 111.) 

Knapp unb boeh umfaffenb (teilt ber Derfaffer bie Probleme bar, um bie es (ich bei ber 
Reorganifation ber Doltsfchule banbeit, beren Stellung 3u Staat unb Kirche, beren Abhängig* 
feit oon 3 ettgeift unb 3 eitbeburfniffen, beren Wichtigfeit für bie H'tausgeftaltung einer 
Bolisfreunblichen ®ejamtfultur fcharf beleuchtet toerben. 

Doltsfchule unb £ehrerbilbung ber Dereinigten Staaten in ihren 

heroortretenben 3ügen. Reifeeinbrücfe. Don Direltor Dr. 5ran3Kuypers. 
Rtit einem Hitelbilb unb 48 Abbilbungen. (Kr. 150.) 

Sdjilbert anfchaultcf) bas Schultoefen oom Kinbergarten bis rur H 0(I l!<HuIe, überall bas 
tPefentltche ber amerifanifchen «Et^iehungsmeife (bie ftete (Er3iefjung 3um Ceben, bas Weden 
bes Betättgungstriebes, bas fiinbrängen auf prattffcjje Dermertung ufto.) h«r»orhebenb unb 
unter bem (befichtspuntte ber Beobachtungen an unterer fchulentlaffenen 3 ugenb in ben fort* 
bilbungsfd)ulen 311m Dergleich mit ber heimifchen Unterrid)tsioeife anregenb. 

f. a. Bilbungswefen; Hrjiehung; 5ortbilbungsf<hulwefen ; 5 rö &ri; 

Jjilfsfchulwefen; ßochfäfulen; 3ugenbfürforge; Kinb; mäbd)enfchule; päb* 
agogif; Peftal 033 t; Schulhygiene; Stubent; Unioerfität. 

Seefrieg f. Kriegswesen. 

Seele. Die Seele bes menfchen. Don profeffor Dr. 3<>hannes Reffmfe. 
3. Auflage. (Itr. 36.) 

Behanbelt, oon ber Hatfache ausgefjenb, baß ber ntenfch eine Seele habe, bie ebenfo geroift 
fei toie bie anbere, baß ber Körper eine (Bejtalt habe, bas Seelenmefen unb bas Seelenleben 
unb erörtert, unter Abmehr ber materialiftlfchen unb halbmatertalifttjd)en Anfdjauungen, oon 
bem Stanbpunit aus, ba fj bie Seele ein Unlörperliches, 3 mmaterielles fei, nicht etroa eine Be» 
fttmmtheit bes tnenfdjlichen Hin3eltoefens, auch nicht eine Wirfung ober eine „$unttion' bes 
Cehirns, bie oerjcfjicbenen Hätigteitsäugerungen bes als Seele Hrtannten. 
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Aus ttatur uttö ©elfteswelt. 

3ebet Banb geheftet KT. 1.—, in Ceintoanb gebunben nt. 1.25. 


Sfjafefpeare. Sfjafefpeare unb feine 3eit. Don profeffor Dr. (Etnfi 
Sieper. mit 3 (tafeln unb 3 (Eeftbilbem. (Ttr. 185.) 

€lne .(Einführung (n Sbatefpeare”, bie ein tieferes Derftänbnis feiner tDerfe aus 6er Kenntnis 
6er 3 eitoert)äItnl||f wie öes Cebens 6es D.djters gewinnen lafjen mlll, 6ie fffjronologie 6« 
Dramen feftjuftellen, 6te perfchiebenen Perioben feines 6id|terlfd}en Sdiaffens 3U dgarafteri* 
fleren unb fo 3U einer ®efamtwürbigung Sljatefpeares, 6er (Eigenart unb eti)ifd)en EDirtung 
feiner Dramen 3U gelangen fud)L 

Sinne. Die fünf Sinne bes lAenfd|en. Don profeffor Dr.3ofef Klemens 
Kreibig. 2. oerb. Auflage. lAit 30 Abbilbungen. (Ttr. 27.) 

Beantwortet 6ie Sragen über 6ie Bebeutung, Rn3at)l, Benennung unb Ceiftungen 6er Sinne 
in gemeinfaßlid)er töeife, inbem öas Organ unb feine Sunttionsroeife, bann ble als Rei3 
wtrfenben äußeren Urfadjen unb 3Ulegt ber Jnijalt, bie Starte, bas räumliche unb 3eitlid)i 
Hlertmal ber (Empfindungen bejprodjen werben. 

f. a. ©eiftesleben; (Eierleben. 

S03iale Bewegungen unb (Eljeorien bis 3 ur mobemen Arbeiterbewegung. 
Don ©uftao IRater. 3. Aufl. (Ar. 2.) 

3 n einer gefctjidjtltdjen Betrad|tung, bie mit ben altorientalifcben Kulturodlfern beginnt, 
werben an ben 3wei großen wirtfd|aft!idien Schriften piatos bie tDirtfdjaft ber (Erteilen, 
an ber ®racd)ifd)en Bewegung bie ber Römer beleuchtet ferner bie Utopte bes Ctjomas Rtorus, 
anbererfetts ber Bauernfrleg beßanbclt, bie Beftrebungen (Eoiberts unb bas merfantilfi)ftem, 
bie ptigjiofraten unb bie erften wtffenfd|aftlt*en Staatswirtfd)aftslet)rcr gewürdigt unb über 
bie (Entfteßung bes So3iaIismus unb bie Anfänge ber neueren ffanbels*, Soll* unb Derlei;», 
polftif aufgeflärt 

©efdjidfte ber fo 3 ialiftifd)en 3been int 19. 3<A)rl)unbert. Don 

Dr. Sriebrid) Atudle. (Ar. 269, 270.) 

I : Der rationale So3iaiismus. II : Proubbon u. ber entwidlungsgefd)id)tlid)e Sozialismus. 
(Bibt 3ttgleid) mit warmem Derftänbnis unb befonnener Kritii eine Rar überbltdbare Dar. 
fteüung ber fo3iatiftif<t)en Softeme unb ii)re (Entwiilung oon rattonaltftifdien unb utopiftifd|cn 
Anfängen bei (Dwen, Sourter, tDettiing unb anberen, übet Droubljon, Saint-Simon unt 
Robbertus 3U bem großen Softem Karl ntarjs, bas durch oft heutige So3iaIbemotratie 
IDeIti)erTfd)aft erlangt hat 

f. a. Arbeiterfdjufj; Ar 3 t; S^Quenarbeit; $rauenberoegung; 3nter« 

nationalismus; Kolonifatton; Konfumgenoffenfdjaft; Rom. 
Spettroftopie. Don Dr. £. ©rebe in Bonn. (Ar. 284.) 

®lbt etn* allgemeinoerftänblidte Cinführung unb Öberfid)t bes ®efamMbebietes ber Speftro- 
ffopie, inbem es nad| einer (ur3en Uberftcbt über iljre ®efd)id)te, bie fpeftroffopifdjen Appa. 
rate unb lTTetf)oben, bie fo widitigen unb intereffanten ffrgebniffe fpeftroffoptfdier 5or|d)ung 
unb enbiid) bie weittragenben Anwenbungen ber Spettroftople auf ben uerfd)iebenen ®ebteten, 
nor allem bem ber Aftrophhfit, fd|llbert. 

Spencer. Herbert Spencer. Don Dr. Karl Sdftoarje. lAit bem 
Bübnts Spencers. (Ar. 245.) 

®tbt nad| einer bfograpl)ifd)en (Einleitung eine ausführliche DarftcIIung bes auf bem ®nt* 
widlungsgebanlen aufgebauten Sgftemes Iferbert Spencers nad) feinen »erfd)ledenen Seiten, 
nämlid) pl)itofopbifd)e ®runblegung, Biologie, Pft)d;ologte, So3iologie unb (EttjU, bie über- 
all bte Ieitenben ®ebanten fd|arf h«roortreten läßt 

Spiele f. IRatljematif, Sdfadjfpiel. 

Sprache. Die Spradfftämme bes ffrbfreifes. Don Prof. Dr. 5 r a«3 
Aifolaus $ind in Berlin. (Ar. 267.) 

Sud|t 00m Stanbpunft ber neueften fpra®gefd|fd|tlid|en 5 «rfd)ung aus, fowte geftüßt au) 
teidtes ttatfadjenmaterial einen umfaffenben Ubetblid über bte auf (Erben oorßanbenen 
Spradjibiome 3U bfeten unb lfjre 5 üUe auf größere Sprad)einheiten 3urüd3uführen, Inbem 
es, ausgeßenb oon ber etl)nographi[d)en (Einteilung ber incnfchheit in tautafifd)e, mongolifche, 
amerilanifd)e unb äthiopijd)e Raffe ble ein3elnen Sprad)ftämmc in ihren weiten Det^roeigungen 
barlegt unb bie gegenteiligen 3 ufammenf)änge aufjeigt. 

Die ^aupttppen bes menfd)IicE}en Sprachbaues. Don Prof. Dr. 

Sran 3 Aüolaus Sind. (Ar. 268.) 

Dermittelt einen unmittelbaren (Einbrud ber fed|s ffetup tippen, nad) benen fid» alle Sprachen 
ber Crbe orbnen laffen, baburd), baß es bem Cefer ein d)aratter(ftijd|es leflftüd je einer ber 
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Aus tlatur und ©eiftesroelt. 

3cber Bank geheftet RL 1.—, in £einn>anb gebunken ITT. 1.25. 


bte ffrjptn repröfentierenöen Sprachen felbft Borlegt unb öurd) eine neue flrt_efnbringenbe» 
flnalqfe juglctd) jebem ein unmittelbares Derftfinbnis bes ttertes unb einen Ubetblia über 
bie in ber betr. Sprache h*rrfd|eti6en allgemeinen ®efche unb tnbiotbuellen Be{onberl)eiten 
ermöglicht 


Sprache f. a. Rlutterfpradfe; Stimme. 

Sprengftofffe. (Effcmie unk ledjnologie ber Sprengftoffe. Don ©eff. 
Reg.«Rat Prof. Dr. Ru b. Biebermann. (Rr. 286.) 

®lht, burdj jaljlreidje flbbilbungen unterftünt, eine aligemeinoerftänMiche, umfaffenbe Schübe* 
rung bes Gebietes ber Sprengftoffe, ihrer ö»ef*id)te unb Ujrer fjerftellung bis 3ur mobemen 
Sprengftoffgroginbuftrie, ihrer Sabrifation, 3 ufammenfefcung unb tDirfungsmeife, forote ihrer 
Amsenbung auf ben uerfchiebenen Gebieten. 


Stäbteroefen. Die Stabte, ©eograpfjtfdf betra(f|tet. Don Profeffor 
Dr. Kurt Ra f f e r t. Rlit 21 flbbilkungen. (Rr. 163.) 

Behanbelt als Deriud) einet allgemeinen ®eograpf)le ber Stäbte einen ber u>id)tigften flb* 
fd)nitte ber Sieblungslunbe, erörtert bie Urfadje bes (Entftchens, TDadjfens unb Uergelfens 
ber Stäbte, d|arafterijiert ihre Ianbu>irtfd)aftlid;e unb Derfebrs*Bebeutung als (brunbiage ber 
®rogftabtbi(bung unb fdjitöert bas Stfibtebilb als geographi|d)t Srjcheinung. 

Deutfdje Stäbte unb Bürger im Rlittefalter. Don Prof. Dr. B. fjeil. 

2. Auflage. Rlit 3 al)Ireid)en flbbilbungen unb 1 DoppeltafeL (Rr. 43.) 
Stellt bie gefd)id)t{id)e tnttoitflung bar, fd)tlbert bie u>irtfd)aftHd)en, (ojtalen unb ftaatsred)t* 
Hdjen Derhältniffe unb gibt ein rufammenfaffenbes Biib uon ber Sufjeren ®rfd)cinung unb 
bem inneren Ceben ber beutfd)en Stabte. 

fjiftorifdfe Stabtebilber aus tjoüanb unb Rickerkeutfdflank. Dorträge 

gehalten bei ber ©berfdjulbefförke 3 u Hamburg. Don Regierungs-Bau» 
meifter a. D. fllbert (Erbe. Rlit 59 flbbilbungen. (Rr. 117.) 

nun bem als 3 eid>en toacbfenben Kunftoerftänbnijfes 3U begrufjenben Sinn für bie R«i3e bet 
alten maleri 1 d)en Stöbtebllber burd) eine mit flbbilbungen reid) unterftütjte Sd)Uberung ber 
fo eigenartigen unb oletfadjen fjerrlletjtelt ftlt-ffolianbs wie nirberbcutfd)lanbs, ferner Darntgs, 
Cübetfs, Bremens unb Ejamburgs nicht nur oom rein tflnftlertfchen, fonbern aud) oom fuftur» 
gefd)id)tlid)en Stanbpunft aus entgegeniommen. 

f. a. Altertum; ©artenftabtberoegung; Pompeji. 

Statiftif f. Beoölferungsleffre. 


Stereoffop. Das Stereoffop unb feine flnroenbungen. Don profeffor 
©ffeokor fjartmig. Rlit 40 flbb. unb 19 ftereoffoptfdjen ©afeln. (Rr. 135.) 

Behanbelt bie uerfd)iebenen CErfdjetnungen unb pra!tifd)en flnroenbunqen ber Stereoffopie, ins* 
befonbere bie ftereoflopifd)en 6* m melspf>otographien, bie ftereoflopifd)e Darftetlung mtfro» 
ffopifdier ffibfefte, bas Stereoflop als tneglnf'trument unb bie Bebeutung unb flnmenöung bes 
Stereolomparators, tnsbefonbere in 6e3ug auf photograrnmetrifdie llteffungen. Beigegebe* 
finb 19 jtereoflopifd)e tafeln. 

f. a. Rlifroflop; (Dptif. 


Stimme. Die menfdjlidfe Stimme unb iljre fjtfgiene. Sieben oollstümlidfe 
Dorlefungen. Don Prof. Dr. Paul fi. ©erber. Rlit 20 flbb. (Rr. 136.) 

Itad) ben nottDcnbigften (Erörterungen über bas 3 uftanbe!ommen unb über bie Ttatur ber 
töne werben brr Kehilopf bes TTTenfchen, fein Bau, feine Derridjtungen unb feine 5 unttion als 
mufitalifd)es Önftrument behanbelt; bann werben bie ®efang> unb bie Spred)ftimme, ihre 
flusbilbung, ihre Sehl« unb (Erfrantungen foroie beren Derfjütung unb Behanblung, his. 
befonbere (Erlaltungstranlheiten, bie profeffionelle Stimmfd)a>äche , ber AUohoIeinflufj unb 
bie Abhärtung erörtert. 

f. a. Spradje. 

Straff len. Sichtbare unk unfidftbare Strafften. Don Profeffor Dr. Ridjark 
Börnftein unk Prof. Dr. tD. Rlardmalk. Rlit 82 flbb. (Rr. 64.) 

Sd)ilbert bfe uerfchiebenen Arten 6« Strahlen, barunter bie Kathoben* unb Röntgenftrablm, 
bie {fer%fd)en IBetlen, bie Strahlungen ber rabioafttuen Körper (Uran unb Rabium) nad) ihm 
Cntftehung unb TPirfungstoeife, unter Darftellung ber d)ara!teriftt|d)en Dorgönge ber Strahlung. 
f. a. Cidjt. 
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aus tlatu» unb ©«iftesroelt. 

3«öer Bank geheftet Bl. 1.—, in Eeimoanb gebunden Bl. 1.25. 


Stubent. Der Ceip 3 iger Stubent oon 1409—1909. Don Dr. tDillfelm 
Brudfmfiller. Blit 24 Abbildungen. (Br. 273.) 

ttlbt als S'ftgabe 3um 500 |af)rtgen Jubiläum 6er Unioerfität Celpjtg eint ®ejcf)fdite bes 
aud) für bie allgemeine ®ntmidelung bebeutfamen Cefp3fger Stubententums in biejem falben 
Jahrtaufenb fomol)l na cf) feinen inneren, geiftigen unb f o j taten tTenbenjen, als nad) feinen 
äußeren Crfd)einungsformen, mobet bie Darftellung burd) Anführung 3al)Irtid)er lultur* 
hiftorifdjer (Quellen unb BUber belebt unb ergäbt mtrb. 

f. a. Bilbungsmefen; (Eijte^ung; päbagogil; Sfyiltoefen; Unioerfi» 

tat; Unterrtdftsroefen. 

$üf3u>a{fer*p(antton f. pianfton. 

He<f)nlf. Am faufenben B)ebftuf|I ber 3eit. Überficfjt über bie IDirlungen 
ber €nh»ictlung ber Batunoifjenfdfaften unb ber ttedptif auf bas gefamte 
Kulturleben. Don ©ei). Regierungsrat Profeffor Dr. tDiiffelm Caun- 
fjarbt. 2. Auflage. Blit 16 Abbildungen unb auf 5 lEafeln. (Br. 23). 

Sin geiftreiefjer Rücfbllcf auf bie CntDidlung ber Raturmiffenfchaften unb ber dechnlf, ber 
bie IPeltDunber unfercr Zeit oerbanft Derben. 

f. a. Automobil; Beleudjtungsarten; Budfgetoerbe; Cljemie; Dampf; 

(Eifenbaljnen; (Eifenbetonbau; (Eifenffüttemoefen; Cleftrodfemie; (Eleftrotecfjnif; 
5mtlentelegrapl)ie; (bewerbe; l)ebe 3 euge; l)eijung (unb Cüftung); 3ngenieur» 
tedjnif; Krieg; Cuftfdjiffafyrt; Bletalle; Blifroffop; Pflan 3 en; Poft; Redjts- 
fd)u$; Sprengftoffe; Stereoffop; ledfnifdfe fjorfjfcfjulen; itelegrapffie; U^r; 
IDärmelraftmafdfinen; IDafferfraftmafdjtnen. 

Hcrfjnifdje l)od}fd)ulen in Borbamerifa. Don profeffor Siegmunb 
Blüller. Blit 3 aljirei<f)en Abbildungen, einer Karte und einem Cageplan. 
(Br. 190.) 

®lbt, oon lehrreichen Abbilbungen unterftüßt, einen anfd)aulid)en flberblid über (Drganlfation, 
Ausftattung unb Unterri(f)tsbetrieb ber amertfanifd)en ted)ntjcf]cn ffo<J)l<t)ulen unter befonbtrer 
t)eroor!)ebung ber fle tennreichnenben nterfmale: enge Subiung 3Difd)cn Cehrern unb 
Stubierenben unb oonoiegenb pra(tifd)e (Tätigfeit in Caboratorten unb tDerfftätten. 

He« f. Botanil; Kaffee. 

Helegrapffte. Die lelegraplfie in ilfrer Cntroidlung unb Bedeutung. Don 
Poftrat 3ofJannes Bruns. Blit 4 Siguren. (Br. 183.) 

<bibt auf ber (brunblage eingehenber prattifcher Kenntnis ber ei nfdjtägfgen Derhättniffe einen 
Sinblfd in bas für bie heutige Kultur fo bebeutungsooUe ®ebiet ber lelegrapfjle unb feine 
großartigen 5«rtfd)ritte. Ita<h einem Überbttd über bie SnlroicTlurtg btefes nad)rid)tenme|ens 
aus feinen afuftifdien unb optifdjen Anfängen Derben }unäd)ft bie internationalen unb 
nationalen rechtlichen, banad) bie ted)nifd)en ® runblagen (Stromquellen, Ceitungen, Apparate u(d.) 
beßanöelt, fofcann bie ® rganijation bes 5emfpred)u>efens, bie Unterfeetabei, bie großen feit- 
länbifdjen Iclegrapf)entfnien unb bie einzelnen Zroeige bes (Telegraphen* unb 5ernfpred)> 
betriebsbienftes erörtert 

Die (Entroidlung ber tEelegrapffen* unb 5emfprecf)tecf)nif. Don 

©elegraplfeninfpeltor Helmut Brief. Blit 58 Abbildungen. (Br. 235.) 

Sdtiibert ben OEntmidlungsgang ber (Telegraphen, unb 5crnfpred)ted)ntt oon 5Iammen3eid)en 
unb Rufpoften bis 3um mobenten mehrfach- unb mafd)inentelegraphen unb oon Philipp Reis’ 
unb (braham Beils Srfinbung bis 3ur (Einrichtung unferer großen 5*rnfpred)amter. 3n 
turjen Abfdjnitten Dirb aud) Sie Anmenbung oon (Telegraph unb 5ernjpred)er im (feere, im 
Sifenbahnbetriebe u. a. m. besprochen. Die für bas Derftänbnls ber TDirfungsroeife oon 
Apparaten unb Stromquellen nötige Darftellung ber phhfitaiifchen unb chemifdjen (Brunblagen 
ift furj unb gemeinoerftänbiid) gegeben, unb ebenfo ift, ohne burd) ted)nifd)e (Einselhetten 3H 
«rmüben, bei allen Apparaten unb Schaltungen bas Prtnjip bargeftellt 

f. a. (Eleftrotedjnif; Sunfentelegrapljie. 
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flu* Hotur uttö ®eiftesu>elt. 

3«ber Banb geheftet RT. 1.—, in Ceinwanb gebunben ITT. 1.25. 


TEf)eater. Das £f)eater. Sd)aufpielf)aus unb Sdfaufpielfunft oom grle» 

» en Altertum bis auf bie Gegenwart. Don Dr. Cljriftian Gaefybe. 
20 flbbilbungen. (Rr. 230.) 

Hine Darfteilung 3ugletch 6es Hheaterbaus un6 6«r Schaufpleltunft oom grlecfjtfchen Altertum 
bi* auf bie Oegenmart, mobei ebenfo bie 3 ufammenl)änge 6er flafliid)>grled|ti 4 en Darftetlungs« 
fünft unb Hheaterarchtteftur mit bem Spiel bet manbernben mimen bes mtttelalters unb 
bem Hheaterbau bet Renaiffance aufgegeigt, tote bie gartje fintmtcflung be* mobetnen beutfdjen 
Hheaters oon ben Beftrebungen bet Ueuberin bi* 3um heutigen „Jmprefftonismus" aus ihren 
gef<hi<htli<hen unb pfq<hologifd|en Bebingungen oerftänblid) 3U machen gefudjt mtrb. 

TEtfeoIogte f.Bibel; Bubblja; (Taloin; (tfjriftentum; 3efus; 3«fuiten; Cutter; 
Itlrjftif; Paläftina; Religion. 

(Elerlebcn. (Tierfunbe. (Eine (Einführung in Me 3ooIogie. Don prioat* 
bojent Dr. Kurtfiennings. TlXit 34 flbbilbungen. (Rr. 142.) 

Will bie Ctnbeitlid|feit bes gefamten Hlerrelch** 3Um Rusbrucf bringen. Bemegung unb Hmp. 
finbung, Stoffroechfel unb fortpflanjung als bie cqarafterlfierenben Htgenfchaften aller Hiere 
barftellen unb fobann bie Höttgfeil bes Hierlelbes aus feinem Bau oerftänbinh machen, mobei 


ber Sdjmerpunft ber Darfteilung auf bie Eebensmeife ber liiere gelegt tft So merben nad} 

Raturrcld ~ ~ 

lerrelches gegeben, ferner Bemegung 
Hmpfinbung, Reroenfpftem unb Sinnes« 


einem Bergiefd) ber brei 
ein uberbllct Uber 


mtliche miffenjchaftiiche Orunblage ber 
[tftehungsgcfd)id)te ber (beruchs«, Haft«, 
i, mobei auch bie Hntmlcflung ber be« 


che bie Beftanbteiie bes tierifchen Körpers behandelt, fobann 
bie lieben großen Kreife bes lierreiches gegeben, ferner Bemegung unb 
Beroegungsorgane. Aufenthaltsort, Bemußtfefn unb Hmpftnbun 
Organe, Stoffmechfel, fortpflanjurtg unb Hntmicfiung erörtert 

Dergleicf|enbe Anatomie ber Sinnesorgane ber Wirbeltiere. Don 

Ptofeffor Dr. TDilhelm Cubofcb. (TCr. 282.) 

Behanbclt in gemeinDerftönbllcher Darfteilung eines fadimannes eines ber intereffanteften 
unb für bie Cntmicflungsgefchicbte bes ITtenfcfjen mid)ttgften Kapitel bes mobemen forjchuitas« 
3toeiges bet oergleichenben Anatomie, meidje bie eigentliche 
gefamten Defeenbent-Ibeorie btlbet, nömlich bie (Entftehunc 
tefchmacfs. unb Oeftchtsorgane bet ben Wirbeltieren, mobe't aud) v. 
treffenben einfachen Organe ber mirbellofen Htere berueffichtigt roirb. 

3miegeftalt ber (Befdjlechter in ber (Tierwelt (Dimorphismus). Don 

Dr. 5ttebrirf) Knauer. Tliit 37 flbbilbungen. (ITr. 148.) 

3 eigt, oon ber ungefchlechtlichen fortpflangung 3ahireicher nieberfter liiere ausgehenb, mie 
lieh aus biefem ffermaphrobitisraus allmählich bie 3 meiqcfchle<htigieit herausgebilbet bat unb 
(ich bei oerfchiebenen Hferarten tu auffäiligftem gefcbledjtüchen Dimorphismus entmlcfelt, an 
intereffanten fällen folcher Derfdjiebenheit 3mifchen Utännchen unb Weibchen, mobei oielfach 
bie Brutpflege in ber Hiermelt unb bas Derhalten ber Wännchen 3u berfelben erörtert mirb. 

Cebensbebingungen unb Derbreitung ber (Tiere. Don Profcffor 

Dr. ©tto ITT aas. TKit Karten unb flbbilbungen. (ITr. 139.) 

Cehrt bas Derhältnis ber Hiermelt 3ur (befamtheit bes Cebens auf ber (Erbe oerftänbnlspoll 
ahnen, 3eigt bie Hiermelt als einen Heil bes organifd)en (Erbgangen , bie Abhängigleit ber 
Derbreitung bes Hieres nicht nur oon beffen Cebensbebingungen, fonöern auch oon ber (Erb* 
gefdiidjte, ferner oon Ilahrung, Hemperatur, Eicht, Euft, feuchtigieit unb Degetation, mie 
oon bem (Eingreifen bes menfäjen unb betrachtet als (Ergebnis an ber Banb oon Karten bie 
geographifch« (Einteilung ber Hiermelt auf ber (Erbe nach befonberen (Eebieten. 

Die (Tierwelt bes IKifroflops (bie Urtiere). Don prioatbojent 

Dr. RiGarb Golbfdjmibt. ITTit 39 flbbilbungen. (Rr. 160.) 

Bietet nach bem (Brunbfag, bafj bie Kenntnis bes Hinfachen grunbleaenb 3um Derftänbni* bes 
Kompli3ierten tft. eine einführenbe Darfteilung bes Cebens unb bes Baues ber Urtiere, biefes 
mifrofiopifcb iletnen, formenreicben, unenbtid) 3ahlreichen (Befchlechtes ber Hiermelt unb fteUt 
nicht nur eine anregenbe unb durch Abbildungen tnftruttioe Eeftüre bar, [onbern oermag 
namentlich auch 3U eigener Beobachtung ber mf(f|tlgen unb intereffanten Hatfachen oom Bau 
unb aus bem Eeben ber Urtiere au3uregeu. 

Die Bejiehungen ber (Eiere 3 ueinanbet unb 3 ur pian 3 enwclt. Don 

Drofeffor Dr. K. Kraepelin. (Rr. 79.) 

Stellt in großen 3 ügen eine fülle mechfelfeitiger Be3iehungen ber Organismen jueinanber 
bar. familienleben unb Staatenbilbunq ber Hiere, mie bie intereffanten Belebungen ber Hier* 
unb Pfla^en juefnanber merben gcfdjilöert. 

f. a. flmeife; Batterien; BefrucfftungsDorgang ; 5ortpflan3ung ; 

fjaustiere; Korallen; RTeeresforfdjung; IHenfch unb Gier; Pflogen; 
pianfton; Dogelleben. 

TTonfunft f. RTufif. 
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Aus ttatur unb (Eciftcsroclt. 

3eber Banb gefjeftet RI. I.—, in £eintoanb gebunben ITT. 1.25. 


ITuberfulofe. Di* ttuberfulofe, ifjr IDefen, if)re Derbreitung, Urfadfe, 
Derljfitung unb Teilung, ©emeinfofelid) bargeftellt oon ©eneraIoberar 3 t 
Prof. Dr. IDil^elm Sdjumburg. Rlit 1 ttafel unb 8 5iguren. (Rr.47.) 

Sd)ilbert nad) einem Überblicf über bie Derbreitung ber ttuberfuloje bas tDejen berfelben, 
bejdjäftigt fiep eingei)enb mit bem ttuberfelbasillus, befprtebt bie Ulagnalimen, bunt) bie man 
ibn oon jfd) feraljalten lann, unb erörtert bie Srugen ber Teilung ber tlubertulole, oor allem 
bte t)qgtentfd)>biätett{d}c Betjanblung in Sanatorien unb Cungeni)eti| litten. 

TEumen. Deutfdjes Ringen nad) Kraft unb Sdjönljeit. Aus ben literarifdjen 
3eugniffen eines 3al?rljunberts gefammelt. Don lEurninfpeftor Karl 
RI 5 Iler. 3n 2 Bänben. 

L Banb: Don Sdjtller bts Cange. (Dr. 188.) 

II. Banb: 3n Dorbereitung. 

tDül für bie bie ©egenwart bewegenben Probleme efner harmonifd)en ©ntfattung aller 
Kräfte bes Körpers unb (beiftes bie geroid)tigften 3eugni[|e aus oen Schriften unterer fügrenben 
«bei|ter beibringen. Das erfte Bänbd)en enthält flustprüdje unb Auflage oon Schiller, ©oetije, 
3ean Paul, ®utsmutt)s, 3ai)n, Diefterweg, Rogmägler, Spiefj, 5r. di). Dijdjer unb 5r. fl. Cange. 

Die Ceibesübungen unb if|re Bebeutung für bie (Befunbfjeit. Don 

Profeffor Dr. Ridjarb 3anbet. 2. flufL Rlit 19 flbbilbungen. (Ilr. 13.) 

IDiU barüber auffliren, u>esl)alb unb unter welchen Umjtinben bie Ceibesübungen fegensreid) 
wirten, inbem es ibr UMen, anbererfelts bie in Betragt fommenben Organe bcfprirfjt ; erörtert 
befonbers bie rDeditelbejieijungen 3 n>(|cf|en förper!id)er unb geiftiger Arbeit, bie. Ceibesübungen 
ber 5 rauen, bie Bebeutung bes Sportes unb bie ©efaijren ber |portIid)en Übertreibungen. 

f. a. ©efunö^eitsle^re. 

Ui)r. Die Ut|r. (Brunblagen unb tEcdjnif ber 3eitmeffung. Don Reg.» 
Bauführer a. D. I). Bo cf. Rlit 47 flbbilbungen im lEejt (Rr. 216.) 

Beganbeit ©runblagen unb dechnil ber 3ettme[|ung, inbem es, oon ben aftronomifd)en Doraus» 
[egungen ber 3citbe(t(mmung unb ben wid)tlg[ten Rtegmethoien ausgegenb, ben wunberbaren 
Iliedjantsmus ber 3eitmeffer einfd)liegUd) ber feinen Prä 3 iftonsu()ren auseinanberfegt unb 
(otDaljI bie tbeorettfehen ©runblagen wie bie wi©tigften leite bes Mechanismus (etbft: bie 
ffemmung, bie flntriebsfraft, bas Sabnräberfoftem, bas Denbel unb bie Unruf)e beganbeit, 
unterftügt burd) jaglretite 3at)lenbei|piele unb teä)nt[d)e Zeichnungen. 

Untoerfttfit. Die amerifanifd)* Unioerfitfit. Don Ph. D. (Ebroarb 
Dalaoan Petri). Rlit 22 flbbilbungen. (Rr. 206.) 

Unterrichtet über bfe Cntwicflung bes gelehrten Unterrid)ts in Itorbamerifa, über Staats« 
unb Prioat-Unioerfitäten , beleuchtet ben Unterfdjleb rwifchen ameritanifi)en unb beutfd)en 
nod; ! d)u[i-n ber tDiffenfd)aft , belehrt über bie a(abemf|d)en ©rabe, IDürben, Stipenbien unb 
baulichen ©inrii)tungen , wie Caboratorien, Rtufeen unb Bibliotijeten unb jeigt Stätten unb 
Ceben ber berüt)mte(ten ameri(anifd)en f)o<f)tci)uIen tm Bllbe. 

f. a. Stubent. 

Unterricfftsroefen f. Bilbungstoefen; (E^iefjuttg; f)ilfsfd)ulroefen; Kna 
benljanbarbeit; 3ugenbffirforge; Rläbdjenfdjule; päbagogif; Sd)ulljt)giene; 
Sdfulroefert; Stubent; (Eedjnifdje f)ocf)fd)ulen; tturnen; Unioerfitäi 

Utilitarismus f. £ebensanfd]auungen. 

Oerbred)cn unb Aberglaube. Sfi 33 en aus ber nolfsfunblidjen Krimina» 
liftif. Don Kammergeridjtsreferenbar Dr. Albert fjellung. (Rr. 212.) 

©ibt intereftante Bilber aus bem ©ebiete bes (rimfnellen Aberglaubens, j. B. non mobemen 
fferenprojetjen, bem Dampprgtauben , non Befelfenen unb ©efftesfranfen , IDechlelbälqen, 
Sgmpatbtefuren, Blut unb nten|<henflei|d) als Heilmittel, dotenfetif©e, oerborgene Sdjage, 
meineibs 3 erernonien, Kinberraub burd) 3igeuner u. a. mehr. 

f. a. Kriminalpfi)d)ologie. 
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Aus ttatur unb (Beiftcsroclt. 

3«6er Banb geheftet ITI. 1.—, in £einroanb gebunben ITT- 1.25. 


üerfaffung. ©nm& 3 üge ber Derfaffung bes Deutfdfen Reiches. Sedjs 
Dorträge non Profeffor Dr. (Ebgar £oening. 2. Auflage, (itr. 34.) 

Beabflcbttgt In gemeinDerftänbUd)tr Sprache In bas Derfaffungsred)t bes Deutfdjen Retd)es 
tln 3 ufüf|ren, foroeit bfes für Jebtn Deutfdjen erforberltd) ift, unb burd) Ruftpetfung bes 3u* 
famment)anges fotoie burd) gefd)id|tiid)e Rudbitde unb Derglcid)« ben richtigen Sianbpunft 
für bas Derftfinbnis bes geltenben Rcd)tes ju geminntn. 

f. a. Sürftentum. 

ÜerfeffrsenttDitHung in Deutfcfflanb. 1800—1900. Dorträge über 
Deutfdflanbs (Eifenbaijnen unb Binnenroafferftrafjen , ifjre ffntroicflung unb 
Dermaltung fotoie iljre Bebeutung für bie tjeutige Dottsioirtfdjaft oon 
Profeffor Dr. D) alter £otj. 2. Auflage. (Itr. 15.) 

©ibt nadi einer lurjen Überftd)t Aber ble ifauptfortfdi ritte in ben Dertel)rsmltteln unb beten 
roirtfdiaftlidie IDfrtungen eine (befd)id)te bes 4ifenbai)nu>tlens, fdjilbert ben heutigen Stanb 
ber <ti|enbai)noerfaffung, bas (büter- unb bas Perfonentarifmefen, bie Reformoerfudje unb bie 
Reform) rage, ferner bie Bebeutung ber Binnenmafferftrafien unb enbltd) bie IDirtungen ber 
mobernen DerfefjrsmitteL 

f. a. Automobil; (Eifenbalfnen; Junlentelegrapljie; 3nternationaIis* 

mus; Krieg; £uftfdjiffat|rt; Itautü; poft; Sd)iffa|rt; ttedfni!; lelegrapljie. 

üerfidjerung. ®runb 3 Üge bes Derfidjerungstoefens. Don profeffor Dr. 
Alfreb Dianes, (tlr. 105.) 

Beijanbelt foroot)! bie Steilung ber Derfidierung im IDirtfd)aftsIeben, bie tntroidtung ber Der» 
fid)erung, bie ©rgantfation iijrer Untemel)mungsformen, ben ®efd|äftsgang eines DerfidierungS" 
betriebs, bie Derftd)erungspoliti!, bas Derfld)trungsDtriragsred|l unb bie Derfid)erungsminen> 
fd)aft. als bie elnjeinen 3roeige ber Derfidierung, mit Cebensocrftd)erung, UitfalIoerfid|erung, 
fjaftpfllchtDerUdierung, ttransport»er|id)erung, 5euen>erfld)erung, ffageioerfiditrung, Dttif» 
Derfidierung, Heinere Derfidienmgsjmeige, Rudocrfid)erung. 

f. a. Arbeiterfdjufj. 

DogelTeben. Deutfcfjes Dogelleben. Don profeffor Dr. AlroinDoigt. 
(Rr. 221). 

Sd)ilbert bie gefamte beutfd|e Dogelroeit in ber Derfd)iebenariigteit ber Dafeinsbebingungen 
in ben med)felnben £anbfd)aften unferer beutfdien ffeimat, möbei befonbers IDert auf bie 
Kenntnis ber Dogelftimmen gelegt roirb, unb es füt)rt fo in Stabt unb Dorf, tn ben Scbloft. 
pari, in ben Rabolroalb, auf $elb unb IDiefengelänbe, ins ffeibemosr unb ben Krantd)brud), 
an bie Bäd|t, iletdie unb Seen unb ins fjodigebirge. 

Doltsbilbungstoefen f. Bilbungsmefen. 

OoIIstunöe. Deutfdje Dolfsfeftc unt> Dolfsfitten. Don ff ermann S. Reffm. 
Dtit 11 Abbilbungen im Heft. (Rr. 214). 

Bietet mit ber burd) Abbilbungen unterftühten Sdjilberung ber 4ntftet)ung unb dntroidlung 
ber Dotlsfefte oon feinem fittlidjen dmft, feinem gefunben 4mpfinben jeugenbe Bilber aus 
unterem Dotfsleben. Berüdfid)tigt ift ber ganje Kreis ber Sejte: IDetl}nad)ts., ©iter. unb 

f iftngftfeft, £id)tmef) unb 5afd|ing, 5rühjal)rs. unb iRaifeft, 3et|annis., Silrefter- unb Reu- 
atjrsfeier, Kirdin>eti)< unb Sdiüßenfeft, Sunftleben unb Bergmannsbraud), mie lauf-, ffod). 
3 eits> unb ttotenbräudje. 

}. a. Aberglaube; Dorf; tfaus; Derbred)en; Dotlsfage. 

üotlslieb. Das beutfdje Dolfslieb. Über IDefen unb IDerben bes beutfcfjen 
üollsgefanges. Don Prioatbo 3 ent Dr. 3- ID- Bruinier. 3. umgearbeitete 
unb Dermctjrte Auflage. (Rr. 7.) 

ffanbelt tn Idjnmngooller Darftellung oom IDefen unb IDerben bes beutfdien Doüsgefanges, 
unterrichtet über ble beutfd)e Dolislieberpflege in ber ©cgenroart, über IDefen unb Urfpriing 
bes beutfdjcn Dottsgefanges, Slop unb Spielmann, ®efdjid|te unb XUär, Ceben unb Ciebe. 

f. a. £ijrif. 
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Aus ttatur unb (Bclficstoclt. 

3e6er Band geheftet in. 1. — , in £eimxtanb gebunden HI. 1.25. 


Doltsfage. Die deutfdje Dolfsfage. Uberfidjtlid) bargefteüt. Don Dr. 
©tto Bötfel. (Rr. 262.) 

Bidet 3um erften malt tint DOliftänbige Überfid)t über feie reifen Sdjäge 6er beutföen Dotfs. 
läge, eine* tief oer)d)ütteten ®runbes beutjdjer Anldjauungs* un6 Denfrocife, inbtm es fie nad) 
einer allgemeinen (Einleitung über if)t CDefen unb Ujre (Entftel)ung nad) mtjtbijdjen Sagen, 
l)tftort|d>en Sagen, natur.Sagen, Sauber, unb Sdjag.Sagen, (agentjaften Dolfsfittten unb f)u> 
mori|tifd)en Sagen gruppiert barftellt, um mit einer Uberfidjt Uber feie Quellen btr beutfdjen 
Doltsiagen, ber tDurbigung il|res IDertes für unfer Doli unb einer Aufforberung 3um »oll- 
ftänblgen Sammeln ber t)ier 3um Heil nod) ungctjoben lieaenben Sd)äge 3U fdjiicgcn. 

Dollsftämme. Die deutfdjen Dollsftämme und £andfd)aften. Don profeffor 
Dr. ©slar IDeife. 3. Auflage. Hlit 29 Abbildungen im ©e$t unb auf 
15 ©afeln. (Ar. 16.) 

Sd)ilbert, bur* eine gute Auswahl oon Stäbte», £anbf<f)aft$> unb anberen Bilbem unter) tüfet, 
feie Hiaenart ber beut|d)en (baue unb Stämme, feie djarafterfftifdjen (Etgemümlidjfeiten ber 
Canbfcqaft, ben Hinflug auf bas (Temperament unb feie geiftige Anlage ber nien)d)eit, bfe 
Ceiftunaen ijeroorragenber männer, Sitten unb (bebräudje, Sagen unb tttärdjen Befonber« 
beiten in ber Sprad)e unb tjauselnrid)tung u. a. m. 

DoIIsroirtf djaftslcfjre f. Altertum ; Amerifa ; Arbeiterfdjutj ; BeoSilerungs» 
lelfre; Bud)geaterbe; Deutfd)land; (Englanb; Jrauenarbeit; Srouenberoegung; 
fjandel; 3apan; 3nternationaIismus; Kolonifation; Konfumgenoffenfd)aft; 
£andn>irtfd)aft ; IRün 3 e ; Sd)iffal>rt ; £o 3 iaIe Beroegungen ; Derfeljrsentntidlung ; 
Derfidjerung; IDeltntirtfdiaft; IDirtfd)aftsgefd)id}te. 

IDatf Iredjt. Das TDaljltedft. Don Regierungsrat Dr. ©slarpoensgen. 
(Rr. 249.) 

Bel)an6elt tn gebrängter unb babel bod) allgemein oerftänbIld)er Sorm bit bei ber Beurteilung 
ber tt>ahlred)tsfr)fteme maggebenben faltoren forofe bit oer(d)te6enen Arten ber tDal)Ired)ts. 
fnfteme |elb[t, wobei an ben ein3elnen (Theorien eine oon einteiligem Parteiftanbpunfte freie, 
aücf freimütige, jeweils bie Bor* unb t 1 ad|teile obfeitio abwägenbe Kritif geübt wirb unb 
jdjliegt mit einer über(id)tlid)en, äugerft legrreid)en Darftelluna ber !Daf)lredite in ben beutjd)en, 
ben übrigen europäifd)en forofe ben roidjtigften augereuropäi|d)tn Staaten. 

IDalb. Der deutfdje IDald. Don Profeffor Dr. Ij ans I) ausrat l}. ITIii 
15 Abbildungen und 2 Karten. (Rr. 153.) 

Sdjilbert unter be[onberer Berüdfidjtigung ber gef<f)id)tlicf}en Hntroidlung bie Ctbens- 
bebtngungen unb ben 3 uftanb unftres beut|d)en IDafbes, bie Derwenbung feiner Hrgeugniffe 
(owte ftine günftige Cintoirfung auf Klima, Srudjtbarieit, Sicherheit unb (Befunbijeit bes 
Canbes unb erörtert tum Sdjluffe btt pflege bes IPalbes unb bie Aufgaben jetner (Eigen» 
tümer, ein Büd;lein alfo für leben TDalbfreunb. 

U)arctt3cldfcnrcd}t f. ©enterbe. 

IDärme. Die Ceffre oon der IDärme. ©emeinDerftänölid) dargcftellt oon 
Profeffor Dr. Ridjard Börnftein. IHit 33 Abbildungen. (Rr. 172.) 

Bietet eine tlare, feine ergeblidfen Dorfennhtiffe erforbernbe, alle oorfommenben (Erperimente 
in Utorten unb uielfad) burd) 3 eid)itungen jdjtlbernbe Darftellung ber Hatjadicn unb (belege 
ber Wärmelehre. So werben Ausbegnung erwärmter Körper unb demperaturmejlung, IDärme. 
me[)ung, IDärme* unb Kältequellen, IDärme als (Energieform, Sd)tnel3cn unb (Er)tarren, 
Sieben, Perbampfen unb Derjlüifigen, Derhatten bes JDallerbampfcs in ber Atmo(pi)äre, 
Dampf, unb anbere tDärmemafditncn unb [djüegiidj Bewegung ber IDärme befjanbeit 
f. a. ©ijemie; (Energie. 

lDärmefraftmafdftnen. (Einführung ln die ©f|eorie und den Bau der 
neueren tDärmefraftmafdfinen (©asmafdfinen). Don Prof. Ridjard Dater. 
2. Auflage. IHit 34 Abbildungen. (Rr. 21.) 

IDill 3 ntere|)e unb Der(tänbnls für bie immer wütiger werbe nben ®as«, Petroleum« unb 
Ben3tnma|djinen erweden. lind) einem einleitenben Abfd)nitte folgt eine flitze Befpredjung 
ber oerjd)!ebcnen Betriebsmittel, wie Ceudjtgas, Kraftgas ujro., ber Diertaft« unb jmeitaft- 
wlrfung, woran fid) bann bas IDIdjtigfte über bie Bauarten ber ®as«, Beinin«, Petroleum- 
unb Spiritusma|d)inen |oroie eine Darftellung bes tDärmemotors patent Diefel an|d)liegt 
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Aus ttatur unb ©ciftcstoclt. 

3«6er Banb geheftet Rt. 1. — , in £einroanö gebunben ITt. 1.25. 

tDSrmetraftmaföinen. Heuere 5ortfd}ritte auf bem (BebieteberTDörme» 
traftmafdfinen. Don Profeffor Ridfarb Dater. IRit 48 AbbUbungen. 
(Rr. 86.) 

©h"« ben Streit, ob „Cofomobile ober Sauggasmafchine*, »Dampfturbine ober 
<brofsgasmajd|ine", entfdjeiben 3U toollen, beganbelt Derfaf(er ble einjelnen ITtafdjinen* 
gattungen mit Rücfftdjt auf tbre Dorteile unb nactjtetle, toobei im jmetten Heil ber Derfud) 
unternommen (ft, eine möglldift einfache unb leid; teer jtänbliche (Einführung in bie ttffeorie 
unb ben Bau ber Dampfturbine 3U geben. 

f. a. Automobil ; Dampf. 

tDaffer f. Cfjemie. 

tDafferfraftmafcf>inen. Die R)affer!raftmafcf)inen Ttnb bte Ausnfitjung 
ber IDaffcrfräfte. Don ©elf. Regierungs«Rat Albredjt o. 3 fjering. Rlit 
73 5*9uren. (Rr. 228.) 

Süfjrt ben Cefer nom primitioen IRüf)lrab bis 3U ben grogartigen Anlagen, mit benen bie 
mobeme ttechnif bie Kraft bes tDoffcrs 3U ben gemaitigften £eiftungen aus3unügen Derfteijt, 
unb nermittelt an befonbers tqpifchen fonfreten Beifpielen mobemftet Anlagen einen Haren 
(Einbiict in Bau, rDitfungsmeife unb tDid)tig(ett biefer mobernen Betriebe. 


tDeltall. Der Bau bes IDeltalls. Don profeffor Dr. 3 . Scheinet. 
3. Auflage. Rlit 24 5»9«ren unb einet ©afeL (Rr. 24.) 

®tbt auf (brunb bes neueften Staubes ber 5 orfd)ung ein anfd)aultd)es Bilb 00m Bau bes 
IDeltaUs unb feinen ungeheuren ©röfjenoerhältnfffen in Raum unb 3 eit, befd)retbt bie Stellung 
ber (Erbe in iqm unb 3eigt mclrfjes mittel insbefonbere in ber Speitralanalqfe uns 3U feiner 
(Erforfdptng 3U Derfügung ftehen unb u>eld)e Rnfdjauungen mir roeiter non ber Sonne, ben 
5ijfternen und ttebelflerfen geroinnen fönnen. 

©ntftefjung ber U)elt unb ber (Erbe, natff Sage unb R)iffenfcf)aft. 

Don profeffor D. RI. B. RJeinftein. (Rr. 223.) 

Stellt bie Cölungen bar, bte bas uralte unb bodj nie gelöfte Problem ber (Entfteljung ber 
ID eit unb ber (Erbe einmal in ben Sagen aller Dotier unb Seiten, anbererfeits in ben roifjen. 
fd)aftlid)en (Theorien, oon ben fonif^en Aaturphilofophen an bis auf Kant, Keloin unb 
Arrhenius, gefunben h a t. 


f. a. Aftronomie. 

tDeltanfdfauung. Die TDeltanfdjauungen bet großen pfjilofopffen ber 
Reu 3 eit. Don Profeffor Dr. Subroig Buffe. 3. Auflage. (Rr. 56.) 

tDill mit ben bebeutenbften (Erfdjeinungen ber neueren Philofophie befannt machen unter 
Befdiräniung auf bie Darftellung ber großen flajjijd)en Stjfteme, bie es ermöglicht, bie be- 
■ herrjdienben unb charafteriftifdien (brunbgebanlen eines ieben fdgarf herausjuarbeiten unb 
! jo etn möglidift Rares (befamtbilb ber in ihm enthaltenen n>eltanfd)auung 3U entroerfcn. 

f. a. Kant; Cebensanfdjauung; RIenfdjenleben; pijilofopffte; Rouffeau; 

Schopenhauer; IDeltproblem. 


| tDcltätlfor f. Rlolelüle. 
' IDelthanbel f. Rartbel 


tDclttfanbel f. Ijanbel; 3ntemattonaIismus ; Derfeljrsentuntflung. 

IDeltproblem. Das IDeltproblem oon pofitioiftifdjem Stanbpunfte aus. 
Don Prioatbo 3 ent Dr. 3 0 fef Petjolbt. (Rr. 133.) 

Sucht bie ffiefd)f(bte bes Radibeniens über bie IDelt als eine pmoolle ®ejd|i(hte Don Jrrtümern 
p|gd)ologifd| oerftänblid) 3U machen im Dienfte ber oon Schuppe, Riad) unb Aoenartus oer* 
tretenen Anfd)auung, bafj es teine IDelt an jid), fonbem nur eine XDelt für uns gibt 3 t)re 
(Elemente finb nidjt Atome ober fonftige abfolute ©jiftenjen, fonbem 5 arben-, Ion-, Drucf», 
Raum*, 3 eit> ufto. (Empfinbungen. Urofjbem aber finb Sie Dinge nicht blog fubiettio, nicht 
blog Beioufjtfeinserjchetnungen, oielmetjr müffen bie aus jenen (Empfinbungen 3ufammen» 
gefegten Beftanbteile unferer Umgebung fortejiftierenb gebad]t tocrben, auch rocnn mir fie 
ntd)t mehr »ahrnehmen. 

f. a. ptfilofoplfie; R)eltanfd)auung. 
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144 

286 


n ad} 

Banb.ttr. 

fl bei, Ujcmle tn Kfld)« unk ffaus . 76 
flbelsborff, Bas Auge .... 149 
fl^rens, Spiel« . . 170 

fllioliolismus, b., feine ID irf ungen 
u. feine Befämpfung, 3 Böe. 103.104.145 
Rrnbt, K., fl.ftrodiemie . . . . 234 
— p„ Btutjdilanös Stellung in 6er 

nMtroirtfdjaft 179 

fluerbad), Die ®runbbegriff« 6er 

m obemen naturletjre 40 

Banfe, Ber (Orient 3 Böe. 277. 278. 279 
c. Barbeleben, Anatomie bes 
menfdjen. 4 Bbe. . 201-204 unö 263 
Baoint, natflriid)« unb tfinftlidie 
Pflogen unb Sierftoffe .... 
Biebermann, Bie teebn. (EnttoicfL 
ber difenbaljnen ber »egenroart 

— Sprengftoff« 

Bienengräber, Bie 3urlspru6en} 
im ijäusL Ceben. 2 Bbe. . . 219/20 
B i « r n a <f i , Bte mob. ff eiltniffenfdiaft 25 
Bitterauf, ttapoleon 1 195 

— 5riebri<f( ber ®ro&e 246 

Blau, Bas Automobil 166 

B(o<f), So 3 iale Kämpfe im alten Rom 22 
B 1 o d) m a n n , Cuft, IBaffer, Ctdjt unb 

IDärme 5 

— Srunbiagen ber (Eleftrotedjtii! . . 168 

Bo<J, Bie Uhr 216 

Bö <fel, Bie beutld)« Bolfsfage . . 262 
Boei)mer, 3*fuit«n 49 

— Cutter im Cid)te ber neueren 

5orfd)ungen 113 

Bongarbt, Bte natunolff«nfd)aften 
im ffausfjalt 2 Bänbd)en. 125. 126 
B o n i) o f f , 3*fus u. feine Seitgenoffen 89 
B örnft «in, Bie Cefjre oon b. (Därme 172 
Börnftein unblltardrealb, Sidjt* 
bare unb unfid)tbarc Strahlen . 64 
Braafd), Religiöfe Strömungen . . 66 
Brenning, 3nnere Koionilation . 261 
Brief, (Entrolrflung ber üelegrapi|ie 235 

— Bräfjt« unb Kabel 285 

B r u d) m ü 1 ( e r ,Ber Ceipjfger Stubent 

pon 1409 bis 1909 273 

B ruinier, Bas beutfdfe Bolfslieb . 7 

Bruns, Bie Poft 165 

— Die äelegrapbie 183 

Brüfd). Bie Beleud)tungsarten ber 

(Begemoart 108 

Bud)geu>erbeu. bie Kultur. (Bor* 
träge o.:5o<f«, ffermelini, Kautjid), 
tDaenttg, tDitlomsti unb EDuttfe) 182 
B u d) n e r, Ad>t Borträge aus ber (Be. 

futibl)eit$let)r' 1 

Burgerftein, Sdiultyigiene ... 96 
Bürlner, Kunftpflege in ff aus unb 

ffeimat 77 

Buffe, tPeItanfd)auungen ber großen 

pt)ilofopl)en 66 

<C f; a r m a%, töfterretdis inner« ®e- 
fd}id)t« P. 1848 bts 1907. 2 Bbe. 242 243 
Claa^en, Bie bt|ä)e Canbtsirtfd)aft 215 


Oerfaffem. 

Banb.llr. 

®of)n, SOIjrenöe Benfer 176 

dranfe, Aritiimetit unb Algebra 

2 Bänbe 120. 205 

B a e n e 1 1 , ®efd)id)te ber Ber. Staaten 

oon Amerifa 147 

Bietrid), Bp 3 ant. dijarafterföpfe . 244 

n. Bubn, Dompefl 114 

l d ft « i n , Ber Kampf 3 tDifd)en tttenfd) 

unb Ufer 18 

Crbe, ffiftorifdje Stäbtebilber aus 
ffoilanb unb nieöerbeutfd;lanb . 117 
Sind, Bi« Sprad||iämme bes (Erb. 
freifes 267 

— Bie ffaupttijpen bes menfd)It(t)en 

Spradjbaues 268 

5I0gel, fferbarts teuren unb Ceben 164 

Sran 3 , Bet Ktonb 90 

S r e d) , Aus ber Oor 3 eit b. (Erbe. 5 Bbe. 

207/211 

Srentjel, (Ernährung unb Bolis« 

naf)rungsmittel 19 

Srieb, Bie mob. Sriebensberoegung 157 

— Bas internal. Ceben ber ®egemoart 226 
Srig, Bas mobeme Dotsbilöungs- 

toefen 266 

Sürft, Ber Atqt 265 

<BaeI)öt, Bas dtjeater ..... 230 
(Bau pp, Pfnd)ologie bes Kinbes. . 213 
® eff den, Aus ber IDeröe 3 eit bes 

aifriftentums 54 

® erb et, Bie menfd)lid)e Stimme . 136 
®iefebred>t, Bie ®runbrQge ber 
ifraelitifd)en ReIigionsgefd]id)te . 52 
®iefenljagen, Unfere »idjtigften 

Kulturpflan 3 «n 10 

® i f e o i u s , IDerb. u.Dergeb. b. Pf lan 3 . 173 
® o 1 b f djm i b t , Biediertoelt b.tTtifrojf. 1 60 

— Bi« SortpfIan 3 ung ber ttier« . . 253 
®raefa, Cid)t unb Sarben .... 17 
®raul, (Dftafiatffd|e Kunft. ... 87 

®rebe, Spettroflopie 284 

® ruber, Beutfdies H)irtfd)afts!eben 42 

— IDirtfdjaftlid)« (Erbtunbe .... 122 
®üntf)er, Bas Seitalter ber Cnt» 

bedungen 26 

®ut 3 elt, Batterien 233 

fiaijn, Bte difenbafjnen 71 

natmooici, Ber difenbetonbau . . 275 
ffaenbde, Deutfdje Kunft im lägt. 

Ceben 198 

p. ffanfemann, Ber Aberglaube in 

ber lltebirin 83 

fiarttoig, Das Stereoffop . . . .135 
fjaffert, Bie polarforfdjung ... 38 

— Bie Stäbte, geogr. betrad)iet . . 163 
Rausijofer, Bet>ölferungslef)re . . 60 
nausrati}, Ber beutfdje IPalb . . 153 
qeigel, po!itifd)e ffauptftrömungen 

ln Europa im 19. 3al)rl)unöert . 129 
ffeil,Biebeutfd|en Stäbte unb Bürger 

tm RUttelalter 43 

ffeilborn, Bie beutfdjen Kolonien. 
(Canb unb Ceute) 98 
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Banb«Rr. 

ffeiiborn, Der XTlenfd) 62 

^eUwig, Dtrbredien u. Aberglaube 212 
tj e nn i 3 , «infüftr. i. 6. lDefen b. mufft 119 
EJennfngs, ttierfunöe. (Eint <Ein* 
füfjrung In bit 3oologie . . . .142 

Efenfei, Rouffeau 180 

fjcffe, flbftammungslefjre unb Dar. 

minismus 39 

tjubridj, Deutfdjes fürftentum unb 
bcutjd|es Derfatfungsmcfcn ... 80 
35 g er, Das menfdjlid)e (Sebift . . 229 
f orjdt.u. tfteeresleben 


3 a * f o n , meeresfor|d).u.metresIeben 
3 1) e r l n g , tDafferfraftmafchfne* un $ 
6tc Austtüftung ber IDaffeifräfte 


Kfijtcr, Dermehrung unb Sexualität 

bei ben Pflangen 112 

Küppers, DoIIs[d)ute unb £«f)rcr. 


bllbung ber Der. Staaten . . .150 
Campert, Dfe IDelt ber Organismen 236 

fange, Sdiadjfpiel 281 

Cangenbed, tngianbs R)cltmad)t 174 
— <be[<f)td)te bes beutfdjen fjanbels . 237 
£augl)Iin , Aus bem amcrifautjdjen 

tDirtfcbaftslcbcn 127 

Cauntjarbt, Am faufenben IDeb. 

ftutjl ber 3eit 23 

Cap, tEperimentelie Pfibagogil . . 224 
Cefjmann, RTpfttt tm ffeibentum u. 

€f)rl|tentum 217 

Ceid, Krnnfenpflege 152 

Cöb, (Einführung in bie Aemifdte 

tDiffenfdiaft 264 

Corning, ®runb3üge ber Derfaffung 

bes Deutfdjtn Reimes 34 

Co ft, Derlehrsentoidlung in Deutfd). 
lanb. 1800-1900 15 


3Iberg, ®eiitestranfl)titen. . . .151 
3 ft ei. Die Blütezeit ber mufifa* 
Itfdien Romantil in Deutf<f)Ianb . 239 
Kahl e, jbjen, Björnfonu. f . 3eitgenoff. 193 
Kalneit, Die Stellung ber Religion 


im (beiftesleben 225 

Kampffraeper, Die (Bartenftabt. 

betoegung 259 

Kaupe, Der Säugling 154 

K a u ft f d) , Die beutfdge Blluftration. 44 
Keller, Dfe Stamme$gefdiid)te un> 

ferer Raustiere 252 

Kird)i)off, Rtenfd| unb £rbe. . . 31 
Kirn, Die fittlidjen Cebenanfd)au« 
ungen ber ®egenn>art .... 177 
Knabe, ®ef(i).besbeutfd)enSd)uIroef. 85 
Knauer, 3miegeftalt ber <Defd}Ied}ter 
in ber (Tierwelt 148 

— Die Ameifen 94 

Köhler, ntobeme Rechtsprobleme . 128 
Komalewsfi, 3nfinitefimaireehnung 197 
Kracpelin, Die Bejtehungen ber 

liiere jueinanber 79 

Krebs, tjapbn, mo3art, Beethoocn 92 
Kreibig, Die 5 Sinne bes menfdjen 27 
Külpe, Diepbflojophieb.Oegcnwart 41 

— Jmmanuel Kant 146 

Kümmelt, Photodjemie 227 


BantuRr. 

Cubofd), Dergt. Anatomie b. Sinnes« 
Organe ber EPirbeltiere .... 282 
Cufd)ins.Cbengreuth,D.mün 3 e 91 
m a a s , Cebensbebingungen ber Stere 139 
m ai er, So 3 <a(e Beweg, u. dheorien 2 
oon IRalftahn, Der Seetrieg . . 99 
mane$,<brum> 3 .b. Dtrfiihenmgswef. 105 
maennet, Dom f/tlfsfdmlwefen . 73 
martin, Die höhere mäb<henfd)Ute 

in Deutfd)Ianb 65 

Btatthaei, Deutfcfte Bautunft im 

Rlitielalter 8 

map, Korallen 231 

map er, Qet 3 ung unb CQftung . . 241 
m e h I h o r n , IDahrheit unb Did)tuug 

im Ceben 3«fu 137 

m e r d e I , B über a. b. 3ngenieurted)nit 60 

— Sdjöpfungen ber Sngenteurtedjni! 

ber Reu 3 eit . . 28 

llterinqer. Das beutfcge fjaus unb 

fein Hausrat 116 

meper, Der Krieg im 3eita!ter bes 
Derfeftrs unb btr dedjriit . . .271 
m i e , moletüle — Atome — iDeltäther 58 
m i e h e , Die OErfdjeinungen bes Cebens 130 
mielte, Das beutfd)e Dorf . . . 192 
m ö 1 1 e r , Deutftftes Ringen naih Kraft 

unb Sdjonheit 1 188 

msiier, Rautif 255 

IRudte, <ficj<hfd)te ber fo 3 laIiftifd|en 
3been im 19. jahrftunb. 2 Bbe. 269/70 
m ü II e r, Sed)n.f)och[ihuIen o.Rorbatn. 190 

— Btlber aus ber themffdien (Eedjntt 191 
Ratorp, pe|taIo 33 i: Sein Ceben unb 

feine 3been 250 

o. Regelein, ®erm. Rtnthologie . 95 
R e u r a t h, Huilft mirtf*aftsge[d|i<hte 258 
Rimffibr, Cuftfdjiffahrt .... 300 
Oppenheim, Das aftronomifdie 
IDeltbilb im Rlanbel ber Seit . . 110 
Otto, Das beutfd|e tjanbwerf. . . 14 

— Dcutfdjes Srauenleben .... 45 
Pabft, Die Knabenhanbarbeit . . 140 

i auIfen.D. bcutfdie Bilbungsmefen 100 
errp, Die amerif. Unioerfiiät . . 206 

et er, Die pianeten 240 

eterjen, 4|fcntii<he Sürforge für 
bie hilfsbebürfttge 3ugenb . . .161 
— ©ffeutiidie 5ürforge für bie fittiid) 

gefährbcte 3ugenb 162 

Peftolbt, Das tDeltprobiem ... 133 
Pfanntudje, Religion unb Ratur. 

tDiffenfdiaft 14t 

pifcbel, Ceben u. Cetjrr bes Bubbha 109 
poI)le, flEntwidlung bes 6eutf<hen 
tütrtfchaftslebens im 19. 3al)th. • 57 
Dollift, PJpd)Oiogie bes Derbtcihers 248 
poensgen, Das RJai)Ire(ht . . .249 
b. Portugall, Sritbrid] Sräbel . . 82 
Pott, Der lept b. Reuen Oefiaments 
nadi feiner gcfdjiditL «Eutmidlung 134 
Rand, Ku!turgefd)id)te bes beutfdjcn 

Bauernhaufes 121 

— <befd)td}te ber ©artentunft . . .274 
Rath gen, Die 3apancr 72 





Aus tlcitur unb ffieljtestoelt. 

3eber Bonb geljefte! ITC. L — ,'in Ceinmanb gebunöett HI. 1.25. 

Banf»nr. 

R e h m , Dtfd). Dolfs feite u. Doltsfttten 214 
Reljmle, Die Seele bes lltett[d)en . 36 

Reisf)au/r, Die Alpen 276 

R e u t a u f , DteP flamempelt b.ITtifrofT. 1 81 
Rldtert, pf}iIo{opt)(e 186 

— Schopenhauer 81 

R i dt t e r , H mfiiffrung L b.pbilofophle 155 
Rietfd), ®runblagen 6er Houtunft . 178 
pon Rohr, ffiptiidte Unftrumente . £8 
Sadts, Bau u. Hätlgfett bes men[d)- 

Iid)en Körpers 32 

Sd)apire«Reuratb, Sriebrichljebbel 238 
Scheffer, Das Itltfroffo)» .... 35 

Sd)eib, Die Ulet alte 29 

Schein er, Der Bau bes rDeltalls . 24 
Sd)UIing, 5ortbiIbungsfd)Ulniefen . 256 
Sd)trmad)er, Die moö. Srauenbeto. 62 
Sd)mibt, Cbe(d)id)te öes Q7eltl)an6els 118 
Sd)ubrtng, Rembranöt .... 158 
Sd)umburg, Die Huberfulofe . . 42 

— Dte ®e(d|Iedttslrantf)etten . . .251 
Sdtutarje, fierbert Spencer . . .245 
Sd) n> e m e r , Reftauratton u. Repolut 32 

— Die Reaftion unö öie neue Ara . 101 

— Dom Bunö 3 Um Reldt 1112 

Sieper, Stjafejpeare 185 

pon Soben, paläftina 6 

Sobeur, Johann Haioin . . . .247 
pon Sottjen, Pom Kriegstoefen im 

19. Jabrbunbert 59 

Spiero, (6e(dtidite berbeutfehenCqrit 

feit Hlaubtus 254 

Sptro, <Befd)id)te ber TUuftl . . .143 
Staubinger, Kon(umgeno1fen(dtaft 222 
Stein, fl., Die£et)re oon ber (Energie 257 

— C., Die Anfänge b. menfd)I. Kultur 93 
Steinl)duten, ®ermanif<he Kultur 

in ber Urjeit 75 

Stfdter, ®efunbl)eitslel)re f. 5rauen 171 

Strauß, tltfetremt 194 

(Iefdimann,D.Befrud)tungsDorgang 70 
Heros, Sdtullämpfe ber (Begentoart 111 

— Ittob.tr 3 ief)ung in Baus unbSd|uie 159 
Hhteß, Deutfd)e Schiffahrt. . . .169 
Hhomfen, PalSItina nad) feinen 

neueften Ausgrabungen .... 260 
Hf)urn, Die funfeitteiegraphie . . 167 
Hobler, Kolonialbotanil .... 184 

Banb-nr. 

HoKsborf, ®etDerbIid)cr Rechts« 

|d)uß in Deutfd)Ianb 138 

Hrömner, l)t)pnottsmus unb Sug« 

geftion 199 

Uhl, Cntftehung unb (Entutidlung 

unfeTer ITIutterfpradje 84 

Unger, Wie ein Bud) entfteht . . 175 
Unolb, Aufgaben unb Siele bes 

Blenfcbenleoens 12 

Dater, fiebe 3 euge 196 

— Hl)eorie unb Bau ber neueren 

tDarmetraftmafd)inen 21 

— Dte neueren 5ortfd|ritte auf bem 
cbebiete ber Wärmelraftmafchinen 86 

— Dampf unb Dampfmaid)ine. . . 63 
D e r to o r n , IRedtanit b. ®ef (teslebcns 200 

Doges, Der (Dbftbau 102 

Doigt, Deutfches Dogelieben . . .221 
Dolbebr, Bauu. Eebenb. bilb. Kunft 68 
ID achtlet, f)ellenifd)e Sartophage 272 
IDahrmunb, <Ef)c unb ®h<7ed)t. . 115 
!Pal 3 eI, Deutfd)e Romantif . . .232 
Weber, Winb unb Wetter. ... 55 

— DonCuther 3 uBismard. 2Bbe. 123. 124 

— 1848 53 

Webbing, Cifenh&ttenntefen ... 20 
Weinet, Die ®lcid)nifle 3ef“ ... 46 
Weinftein, <Entftef)ung ber Welt 

unb ber (Erbe 223 

Weife, Schrift« unb Bud)toefen in 
alter unb neuer Seit 4 

— Dte beutfd)en Dolfsftämme unb 

£anbfd)aften 16 

Wider, Kaffee, Hee, Kafao unb bie 
übrigen narlot. Aufgußgeträule . 132 
Wilbranbt, Die frauenarbeit . . 106 
Wisltcenus, Der Kalenber ... 69 
Witfomsti, Das beut[d)e Drama 

öes 19. Jahrbunöerts 51 

Wuftmann, fllbrecbt Dürer ... 92 
3a<harias, Süßtoajferplanfton . . 156 
3 an ber, Dom tleroenfqftem ... 48 

— Die Cetbesübungen 13 

3 i e b a r t h , Kultur biIö.a.gried).Stäbt. 131 
3iegler, Allgemeine päbagogit. . 33 

— Schiller 24 

p. 3toiebf ned-Sübenhorf t, Ar« 

beiterfchufe u. Arbeiteroerfid)erung 18 

Überfluten nad) tDI] 

Allgemeines Bilbungstoefen. 
(Einteilung unb Unterri<f)t. 

Das beut[d)e Bllbungstoef. in [einer gefd)fd)tL 
Cttfroldlung : prof. Dr. 5r. Pauljeu. (100.) 
Der Celp 3 iger Stubent oon 1409 — 1909: Dr. 

Wilhelm Brud)mQIIer. (273.) 
flllgem.päbagogtl: prof.Dr.Hh.3iegler. (33.) 
€jperimenLpäbagogff: Dr. W.fl.Caq. (224.) 
Dlobeme Hntehung in tfaus unb Schule: 
£eßrer 3- Heros. (159.) 

fenfdjaften georbnet. 

Die höh «re Wäbchenfchule in Deutfd|Ianb: 
(Dberlet)rertn Ht lilarttn. (65.) 

Dom Bilfsfchultncf.: Reft.Dr.B.lTtaennel. (73.) 
Das beutfdie i'ortbilbungsfdjutaie|en : Dr. 

Sriebrid) Schilling. (256.) 

Die Knabenbanbarbelt in ber heutigen ®r« 
3 iet)ung: Direfior Dr. fl. pabft. (140.) 
®eichid)te bes beutfehen Sd)ulrnefens: Dir. 
Dr. K. Knabe. (85.) 

Das moberne Dollsbilbungstocfen : Dr. ®ott« 
lieb 5rih. (266.) 

Sdjulfämpf e b.®egemn. : Cef)rer3-Hetns.(1 11.) 


Aus Itatur un& <5eiftesa>elt. 

3eber Banö geheftet Bl. 1. — , in £einn>anö gebun&eit Bl. 1.24. 


DtutWes Ringen nad) Kraft unö Sdjönbeit: 
lurntnlp. J. fl. IRÖIiet. 2 Bänbe. 1. Don 


lurnlnfp. J. fl- HWlet. 2 Bänbe. 

SdfiUer bis Cange. (188.) 

Sd)ult)qgiene: Prof. Dr. C. Burgerftefn. (96.) 
Dt« öffentL Jürforg« für öl* bilfsbebürftlge 
3ugenb. Die öff«ntiid)e Jürforg« f. 6 . fitt» 
lid) gefätjröet« unö öit gctoerblid) tätige 
3ug*nö: Direhor Dr. 3- Peterfen. 2 Böe. 


I* öffentl. Jürforg« für öi« bilfsbebürftlge 
3ugenö. Die öff«ntlid)e Jürforg« f. i. fitt» 
lid) gefätjröet« unö öie getoerblidf tätige 


Dl« amerifanifdf« Unloer|ität: Prof. C. D. 

P«rrg, Ph. D. (206.) 

It«d)nifd)« f)o<±)frt}u[en in noröamerifa : Prof. 


Dr. S. Rlüller. (190.) 

Doltsfd|ulc u. Cebrerbiioung ö. Bereinigten 
Staaten: Dir. Dr. Jr. Küppers. (150.) 


Peftat 033 i: Sein Ceben unö feine 3öeen: 
Prof. Dr. p. Hatorp. (250.) 

J erbarts Cef) ren u.Ceb. : paf t. ® . Jtügel. (164.) 
rieörid) Jräbel: fl. o. Portugal!. (82.) 

Religionstoiffenfrfiaft. 

Ceben unö £et|r« »es Buöötfa: Profeffor Dr. 


R. pifdftl. (109.) 

IRqfttf im ffciöentum u. (Tffriftentum: D 03 . 

Dt. (Höo. Ceijmann. (217.) 

Paläftina unö feine ®efd)id)te: Prof. Dr. ff. 
Jrl}. D. Soöen. ( 6 .) 

Paläftina nad) Öen neueften Ausgrabungen : 
(bgmnafialoberL Dr. Peter It}omf«n. (260.) 
Die ®runö 3 üge öer ifraelittfdfen Religion». 

gefdfidfte: Prof. Dr. Jr. ®iefebred)t. (52.) 
Die ®leid|ntffe3efu : Prof. Dr. ff. IDetnei. (46.) 


fferbarts Cetjre unö Ceben : paftor ©. JIÜ» 
gel. (164.) 

fferbert Spencer: Dr. p. Sdjtoarje. (245.) 
Das IDeltproblem 00 m poflitDiftifdjem Stanö» 
punft aus : Prloatö 03 . Dr. 3- pefcolbt. (133.) 
Aufgaben unö 3lele öes menfibenlebens: Dr. 
3. Unolö. (12.) 

Sittlidfe Cebeusa nf dfauungen öer ®egenn>ert : 
Prof. Dr. ®. Kirn. (177.) 

Ittedfanif öes ®eifte$lebens : Prof. Dr. TTt. 
Derroom. (200.) 

ffnpnotismus unö Suggeftion: Reroenarjt 
Dr. 4. Irömner. (199.) (213.) 

P[r)d)oiogte öes Kinöes : prof. Dr. R. ®aupp. 
Pfntffologie Ö.Derbred)ers : Dr.p.pollih. (248.) 
D. Seele ö.menfdfen: prof. Dr. 3 . Retfmle. (36.) 

Citerotur unö Sprache. 

Die Spradiftämme Öes4rbtreifes : Prof. Dr. 
Jr. It. Jimt (267.) 

Die ffaupttqpen öes m*nfd)Ild)*n Sprad)» 
baues: Prof. Dr. Jr. n. Jini. (268.) 
Sdjrift» u. Buä|mefen : prof. Dr. ®. IDeife. (4.) 
€ntfte!)ung u. introicflung unferer IRutter» 
fpradfe: prof. Dr. ID. Ui)L (84.) 
D.öeutfdfeDoIisifeö: Dr.3.®. Bruinier. (7.) 
Die öeutfd)« Dolfsfage: Dr. ®tto Bötfel. (262.) 
Jrtebrid) fjebbel: Dr. Anna Sd)aptre»Reu» 


tDabrljeit unö Dichtung int Ceben 3»fu: 
Pfarrer Dr. p. met|ll)om. (137.) 

3«fus unö feine 3eitgenoffen : paftor K. 
Bonljoff. (89.) 

Der (Tejt öes Reuen (teftaments nad) feiner ge» 
|d)id)tl.4ntu>idl. : DtD..pfarr.fl.Pott.(134.) 
Aus öer tD«rö« 3 eit öes dtfriftcntums: prof. 
Dr. 3- «betteten. (54.) 

Cuttfer im Cidfte öer neueren Jorfdjung: 
prof. Dr. f). Boeijmet. (113.) 

3ot)ann Uaioln : pfanrer Dr. ®. Soöeur. (247.) 
Dl« 3e|uiten: Prof. Dr. t). Boeltmer. (49.) 
Die religiöjen Strömungen öer ®egentoart : 


Die Steilung öer Religion im ®elftesleben: 
Dir. Uc. Dr. p. Kaluteit. (225.) 

Religion unö natunoiffenfd)aft in Kampf unö 

Jrieöcit: paftor Dr. fl. pfannfudje. (141.) 

pf)Uofopt)ie un& Pftjdjologie. 

ftnfübrung in öle pi)liofcpl)le: prof. Dr. 
R. Ridtter. (155.) 

Pbilofopbie. ©nffllfrung in öie IDiffenfdt., iijr 
Otefen u. t. Probleme: Dir. ff. Rtrbert. (186.) 

Jübrenöe Denfer: Prof. Dr. 3- toljn. (17o.) 

Die tDeltanfdiauungen öer großen ptjtlo- 
fopben öer Reu 3 eit Drof. Dr. C. Buffe. (56.) 

Die Pbilofopbie öer ®egenn>art in Deutfd)» 
lanö: prof. Dr. ®. Külpe. (41.) 

Rouffeau: Prof. Dr. p. fjeniel. (180.) 

Jmntanuel Kant: Prof. Dt. ®. Külpe. (146.) 

Schopenhauer: Direftor f). Ridfert. (81.) 


ratf). (238.) 

Scbiiler: Prof. Dr. Ulf. Siegler. (74.) 
Deutjd>e Romantif : Prof. Dr. ffl. R)al3el.(232.) 
Das öeutfdf« Drama öes 19. 3ai)rf). : prof. 

Dr. ®. EOitforosfL (51.) 

Das (Theater : Dr. (Ti) 1 - ®aef)be. (230.) 
®efd)i<bte öer beutfd)en Cqril feit (Tlauöius : 
Dr. Q. Spiero. (254.) 

ffenrtf 3b|en, Bförnftfeme Bfirnfon u. ihre 


Sbatefpeare: Prof. Dr. 4. Sieper. (185.) 

BUDenDe Kunft unb ITTufll. 

Bau unö Ceben öer bilöenöen Kunft: Dir. 

Dr. 4i). Dolbetfr. (68.) 
f)ellenitd|e Sartopijage : Dr.f).tDad)tier.(272.) 
Deutfd)« Bautunft im IRittelalter: prof. Dr. 
fl. Rlattbaei. (8.) 

Die beut|d)c 3Uuftration: prof, Dr. R. 
Kauf)fdj. (44.) 

Deutfd)e Kunft tm tägL Ceben bis 3 um Sd|!u& 
öes 18. 3at)ri). :Proj.Dr. B. ffaenöde. (198) 
flibredft Dürer: Dr. R. iDuftmann. (97.) 
Rembranöt: prof. Dr. p. Sciiubring. (158.) 
Die oftafiatifdfe Kunft : Dir. Dr. R. ®rauL (87.) 
Kuuftpflege in ff aus unö ffeimat: Super. 
R. Bürfner. (77.) 

®efd)!d)tc öer ®artenhmft: Bauinfpeftor 
Reg. .Baumcifter Rand. (274.) 

®eld)td)te öer Rluftf: Dr. Jr. Spiro. (1433 
£)aqön, » 1030 «, Bcettjoocn: Prof. Dr. €. 
Krebs. (92.) 

Die ®runöiagen öer lonfunft: prof. Dr. 
ff. Rtetfd). (178.) 

4infübrung in öas TDefen öer Rluftf : prof. 
4. R. ffennig. (119.) 

Die BIüte 3 eit öer mufifatifd)en Romantif ln 
Deutfd)ianb : Dr. 4. 3|teL (239.) 




Bus natur unö <5eiftesn>elt. 

3«6et Ban6 geheftet BI. 1. — , in £etnn>anb gebunben Bl. 1.25. 


<5efd)id)te u. Kulturgefdfidfte. 

Di« Anfänge 6tr menld)lid)en Kultur: prof. 
Dr. C. Stein. (93.) 

Kulturbliber aus gried)if<ben Stääten: ®ber» 


Iei)rer Dr. 4. 3i«barti). (131.) 

Pompeji, eine gellen i|tijd)e Stabt in Italien: 
Prof. Dr. 5- »• Duhn. (114.) 

Sojiaie Kämpfe im alten Rom: Prio.-Doj. 

Dr. C. Blöd). (22) (244.) 

Bt^antfn. dburafterföpfe: Dr. K. Dieterid). 
termanifd}« Kultur in ber Urzeit: Prof. 

Dr. ®. Steinhaufen. (754 
termanifdje ITTptt)oiogie: Dojent Dr. 3- ». 
Pegelcln. (95.) 

Kulturgefdjicbte bes beutfd)en Bauern f)aufes : 
Reg.'Baumeifter €i)r. Rand. (121.) 

Das beutfd)« Dorf: R. Dticlfe. (192.) 

Das beutfd)« fjaus unb fein fjausrat: Prof. 

Dr. R IReringer. (116.) 

Deutfd)e Stäbte unb Bürger im Rtittelaltcr : 
Prof. Dr. B. fjeil. (43.) 

Die beutfdie DoKsfage. Dr. ®tto BScfel. (262.) 
Deutfd)e Dollsfefte u. Doltsfitten : f). S. Reljtn. 


(214.) 

t)i|torifd)e Stäbtebilberauoffollanb u.nieber» 
beutfd)lanb: Reg. -Baum. fl. 4rbe. (117.) 
Das beutfdie Ranbmerl tn feiner fulturge- 
fd)id)tl. tntrotdL: Dir. Dr. tb. ®tto. (14.) 
Deutfd)es Stauenleben im IDanbel ber 3®l)r» 
bunberte: Dir. Dr. 4b. ®tto. (45.) 

Der Ceip3iger Stubent oon 1409—1909: Dr. 

tDi!t)elm Brutbmüller. (273.) 
Budigetserbe unb bte Kultur: Profefforen 
Dr. R. Sott, Dr. ®. tPitforosfi, Dr. R. 
Kaufcfd), Dr. R. IDuttte, Dr. f ). IDaentig, 
Prioatbojeni Lic. Dr. tfermelinf. (182.) 
Die IRünj« als I)iftoriid)es Dentmal: Prof. 

Dr. fl. £ufd)in Don 4bengreutl). (91.) 
Don Cutter ju Btsmartf : Prof. Dr. ®. ©eher. 
2 Bänbe. (123 1 24.) 

Politifcbe Efauptftrömungen tn 4uropa im 
19. 3a!)rl)unb.: prof. Dr. K. ttl)- »■ f>etgcl. 
(129.) [(37.) 

Rejtauration u. Reool.: Prof. Dr. R.Sd)roemer. 
Die Reattion unb bte neue Ära: Prof. Dr. 
K. Sdnoemer. (101.) 

Dom Bunb jum Held) : Prof. Dr. R. Sd)toemer. 
1*48: prof. Dr. ffi. IDebet. (53.) [(102.) 

Das 3eitaiter ber 4nibedungen: prof. Dr. 

S. ®üntt|«r. (26.) [(174.) 

4ngianbs IDeItmad)t: Prof.Dr.tD.Cangenbea. 
Rapoleon I.: prio.»Do3.Dr.It).Bitterauf.(195.) 
(f)jterreid)S innere ®efd)id)te oon 1S48 bis 
1907. 2 Bänbe. R. 4i)armag. (242,243.) 
«efd)id)te ber Dereinigten Staaten: Prof. Dr. 
4. DaenelL (147.) 

Dom Kriegssoeftn im 19. 3al)ri).: ITtajor ®. 

». Sottjen. (59.) [(99.) 

Der Seelrieg: Dtjeabmir. K. o. Blalgabn. 
Der Krieg Tm 3eitaiter bes Derfel)rs unb 
4ed)nil: Ifcuptmann lllet)er. (271.) [(157.) 
Die mob. Srtebensbetoegung : fl. fj. Srieb. 
Die mob. Srauenbetoeg.: Dr. K. Sd)irmad)er. 

(67.) [(69.) 

Der Kaienber: prof. Dr. ID. 5- ©lsiicenus. 


Kecffts» unb Staatstoinen« 
[d)aft. t)oltsa>irtfd)aft. 

Deutfdjes 5ürftentum unb beut|d)es Der» 
fa lungstoefen: Prof. Dr. 4. fjubrtd). (80.) 
®runb]üge ber Derfaffung bes Deutfdjen 
Reid)es: Prof. Dr. 4. Coening. (34.) 
Soziale Belegungen: ®. ITlaier. (2.) 
®cfdiid)teberfo3taliftifd)en36eenim 19. 3af;r» 
ijunbert. 2 Bbe. : Dr. Sriebrid) Rludle. 
(269-270.) [(226.) 

3nternat. Ceben ber ®egemuart : fl. I). Srieb. 
®cid)idite b. tDelthanöefs : Dr. Sd)mtbt (1 18.) 
®efd)id)te bes bcutfd)en fjanbels: prof. Dr. 

ID. Cangenbed. (237.) 

Deutfd)lanbs Stellung ln ber IDeItu>irtf(E)aft : 
Prof. Dr. p. flrnbt. (179.) 

Deutftbes tDirtfdjaftslebcn : Dr. ®ruber. (42.) 
Die 4ntn>idlung bes beutfd)en IDirtfd)afts» 
Icbens im lebten 3°l}rl}. : prof. Dr.£.pot)le. 
(57.) [(215.) 

Die beutfdie Canbtsirtfdiaft : Dr. ID. Ilaafjen. 
3nnere Kolonifatton : fl.Brenning. (261.) 
Aus bem amerilanifdien IDtrtfdiaftsleben : 
Prof. Dr. 3. C. Caugblin. (127.) 

Die 3 a P®a*r unb iljre tsirtfd|aftlid)e €nt» 
tsidlung: Prof. Dr. K. Ratbgen. (72.) 
Die antife tbirtfd>aftsgefd)id}te : Dr. ®tto 
Reuratt). (258.) 

®artenftabtben>egung: ®eneralfefretär ffans 
Kampffmetjer. (259.) {(50.) 

Bcoölterungsieiire: Prof. Dr. IR. ffausbofer. 
flrbeiterfdtm u. flrbeiteroerfidierung: prof. 

Dr. ®. o. 3miebtned»Sübeni)orft. (78.) 
Konfumgenoffenfd)aft: prof. Dr. Staubinger. 
(222.) 1(106.) 
Srauenarbeit: pnt>atb03. Dr. R. tDUbranbt. 
Arunbsüge bes Derfidierungstoefens: prof. 

Dr. fl. Itlanes. (105.) 
Derfehrsentroidlung ln Deutfd|Tanb 1800 bis 
1900: prof. Dr. ID. Cog. (15.) 

Das poftmefen: Poftrat J. Bruns (165.) 
Die Iclegrapi)ie: poftrat 3- Bruns. (183.) 
Die 4elegrapt)en» unb Sernfpred)ted)ni{: 
4elegr.»3nfp. t). Brid. (235.) 


028.) 

Derbredten u. Aberglaube: Kammergeridjts- 
referenbar Dr. fl. D*Ho>ig. (212.) 

Die 3urisprubenj im t)äusl. Ceben: Red)ts» 
arnoalt p. Bienengräber. 2 Bbe. 1. Die 
Samilie. II. Der fjaustiait. (219 220.) 
4t)< unb 4I)ered)t: Prof. Dr. C. tPat)rmunb. 
(115.) 

Der getperblil)« Red) tsfd|ug : Patentanwalt 
B. lolfsborf. (138.) 

Die miete nadj bem B®B.: Red)tsamsalt 
Dr. m. Straufe. (194.) |(249.) 

Das tDal)lred)t : Reg. -Kat Dr. p. poensgen. 

(Eröfunöe. 

Dtenfd) unb Crbe: prof. Dr. fl. Kird)f)off. 

(31.) [(12Z) 

tDirtfdiaftL Crbtunbe: prof. Dr.Chr.Cruber. 


46 




flus Uatur unb (BeiJtcsujelt. 

3ebet Banö gefjcftct ITT. 1. — , in £einioanö gcbunben ITC. 1.25. 


Ci« öeutfdjen Dolfsftämme uni Canifdjaften : 
Prof. Dr. ©. tDetfe. (16.) 

Ci« ieutfdien Kolonien. Cani uni Ceute: 
Dr. fl. fjeilborn. (98.) 

Cie Stäite, geogr. betrautet : Prof. Dr. K. 
Baffert (163.) 

Cerffirient: <£ro. Banfe. 3 Bi«. (277,278,279.) 
Ci« Polarforfdjung : Prof. Dr. K. Baffert. (38.) 
Weeresforfd). u.lTteeresleben: Dr. ®.3anfon. 
Cie Alpen: f). R«isi)auer. (276.) [(30.) 

Anthropologie. JjeUtoiffen» 
unb (Befunbheitslchre. 

C«r lUenf*: Dr. fl. Beilborn. (62.) 

Di« flnatomie ies Mengen: Prof. Dr. K. 
n. Barieieben. 5 Bie. I. flilg. flnatomie 
uni tntwirflungsgefrbiAte. II. Das Sfelett. 
111. Das IKusfel. u. ffiefä[jft)ftem. IV. Die 
Cingemelie. V. Statll uni TTCedianlf ies 
menfdiltdien Körpers. (201—204, 263.) 
Bau uni Sätigteit ies mcnfd)l. Körpers: 
Prioatio 3 «nt Dr. fj- Sadjs. (32.) 
fld)t Dortröge aus ier ®«iuni^eitsle^re : 
Prof. Dr. B- Bud)ner. (1.) 

Cie moi. Betlnnlfenfdiaft : Dr. Biemaift (25.) 
Cer flr 3 t: Dr.IItorig 5ürft. (265.) 

Der Aberglaube in ier IttebBin: prof. Dr. 

D. ». Banfemamt. (83.) 

Cie Cetbesübungen : Prof. Dr. R. 3ani«r. (13.) 
trnäfjrung uni CoIfsnai)rungsmilieI: Prof. 

Dr. 3- irengel. (19.) 

Der fllfol)oIismus, feine IDirfungen uni feine 
Betämpfung. 3 Böe. 103—104, 145. 
Krantenpflege: Ii)efar 3 t Dr. B. Ceii. (152.) 
Dom nenir-nfpftem : prof.Dr.R.3anier. (48.) 
ffielftesfranfljeiten: ffiberant Dr. ffi. Biberg. 
(151.) 

Die ®efd)led)tsfranfl)elten: ®en.<©berar 3 t 
Prof. Dr. Sdiumburg. (251.) 

Cie fünf Sinne ies IRenfdien: prof. Dr. C. 
Kreibig. (27.) 

Pfi)d)oIogie ies llinies: prof. Dr.R.®aupp. 

(213.) [(199.) 

Bqpnotismus u. Suggeftion : Dr. <£. Hromner. 
Das fluge ies IRenfdien: prioatiojent Dr. 
®. flbelsöorff. (149.) 

Die menfd)l. Stimme: Prof. Dr. ®erber. (136.) 
Das menfdjl. ffiebifj, feine ©rtranfung uni 
feine pflege: 3ai|nar3t 5r. 3äger. (229.) 
Die ttuberfulofe: ©en.'®berar}t prof. Dr. 

W. Sdiumburg. (47.) [(154.) 

Cer Säugling: Kmöerant Dr. ID. Kaupe. 
«efunii)eitslei)re für Srauen: priuatio 3 . 
Dr. R. Stidjer. (171.) 

naturn>iffenfd)aften. 

ttTathematil. 

Cie ©runibegTiffe ier moiemen Ttaturleijre : 
Prof. Dr. 5- fluerbad). (40.) 

Cie Cet)re pon ier ©nergte : fl. Stein. (257.) 
ntolef üie, Atome, lDeltätl)er : prof. Dr. ffi.IRie. 

(58.) [(17.) 

Das Cirf)t u. iie Sorben : prof. Dr. C. ffiraeg. 


Stdjtbare u. unfid) tbarc Strahlen : profefforen 
Dr. R. Börnftein u. Dr. ID. lltarduiali. (64.) 
©infübrung in iie d)emifd)e tDiffenfr^aft : 
Dr. IDalter Eöb. (264.) 

Cie optifd)«n Bnftrumente: Dr. ITt o.Rof)r.(88.) 
Speftroffopie : Dr. C. ffircbe. (284.) 

Das IRifroffop : Dr. tD. Sdieffer. (35.) 

Das Stereoffop: prof. Ci). Bartroig. (135.) 
Cie Eebre Don ier tDärme: profeffor Dr. 
R. Bomfiein. (172.) 

Euft, IDaffer, Cirfjt uni tDärme: prof. Dr. 
H. Blodjmann. (5.) 

natürliche uni fönftlidje Pflan 3 en. u. Hier- 
ftoffe: ©berl. Dr. B. Baoinf. (187.) 

Cie Crfdjeinungen ies Cebens: prinati 03 . 
Dr. B- Ittiefje. (130.) 

flbftammungsief)re uni Darminismus: prof. 
Dr. R. Beffe. (39.) 

DcrBcfrud)tungsoorg. : Dr.ffi.Hefdjtnann. (70.) 
IDerien uni Oergeben ier pflogen: prof. 

Dr. I). ©ifeoius. (1730 
Dermef)rung uni Serualltat bei ien Pflan 3 «n : 
Profeffor Dr. ©. Küfier. (112.) 

Unfere rnidjttgften Kulturpflan 3 «n: Prof. Dr. 

K. ffiiefenijagen. (10.) [(153.) 

Cer ieutjd|e tDali: prof. Dr. B- Baltsratl). 
Cer ffibftbau: Dr. ©. Doges. (107.) [(184.) 
Kolonialbotanit: priuatioj. Dr. 5t. Hobler. 
Kaffee, Hec, Kafao : Prof. Dr. fl. IDicIer. (132) 
Die Pflan 3 emselt ies TUtfroffops: Bürger» 
fd)ullef)rer ©. Reufauf. (181.) 

Cie Bestellungen ier Hier« 3 ueiuanier uni 3 ur 
Pflan 3 enmelt: Prof. Dr. K. Kraepelin. (79.) 
©ierfunie. tinführuug in iie 3ooIogie: pri- 
oatio 3 ent Dr. <T. Bennings. (142.) 

Dergi. flnatomie ier Sinncsoranne ier 
IDirbeltierc: prof. Dr. tDüfj.Cubofcf). (282.) 
Die Stammesgefdiidjte unferer Baustiere: 
Prof. Dr. K. Keller. (252.) 

Die 5ortpfIan3ung ier Hlere: prin.«Do 3 . Dr. 
©oIb[d)miit. (253.) 

Deutfd)«s Dogelieben : prof. Dr. fl. Dolgt.(22I.) 
Korallen u. ani. gefteiusbilienieHtere : pro). 
Dr. ID. mai). (231.) 

Eebensbeiingungen u. Derbreitung ier Hier« : 
Prof. Dr. ffi. ITTaas. (139.) 

Cie ttiermelt ies TTtifroftops (Urtiere): Prio.. 

Cot. Dr. R. ©olifdimiit. (160.) 

Die Ballerten: prof. Dr. ©. ffiutjeit. (233.) 
Die tDelt i. ffirganfsmen : Prof. Dr. Eampcrt. 
(236.) 

3miegeftalt ier ffiefd)led)!tr in ier Hiermelt: 
Di. 5r. Knauer. (148.) 

Die flmeifen : Dr. 5r. Knauer. (94.) 

Das Süftroaffer*pianlton: Dircttor Dr. O. 
3ad)arias. (156.) 

Der Kampf rroifdien IRenfd) u. Hier: prof. 
Dr. K. ffcfftein. (18.) 

tDini uni IDetter : Prof. Dr. £. IBcber. (55.) 
Der Bau i. IDeltalls : prof. Dr. 3.Sd)«in«r.(24.j 
Cie Cntfteiung ier IDelt uni ier ©rie nadj 
Sage u. tbiffenfdiaft: ®eh. Reg. -Rat prof. 
D. tlt B. IDeinftein. (223.) 

Das aftronomifd)e IDeltbili im tPaniel ier 
3cit: prof. Dr. S. ffippenljeim. (110.) 
Der Rloni: Prof. Dr. 3- 5tanj. (90.) 
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aus ITatur unö Ociftcstoclt. 

3eber Banö gefjeftet BI. 1. — , in £cintoanö gebunbcn Bt. t.25. 


BerKalenber: Prof. Dr. tD.$.tDisltcenus. (69.) 
Aus öer Por 3 eit ber £röe : Prof. Dr. Sr. 5recf). 
5 Bänbe. l.®ebirgsbau unö Dullnnismus. 
(3n Dorb.) 2. Kohlenbilbunq unb Klima 
ber Dor 3 cit. (3n Dorb.) 3. Pie Arbeit bes 
flicfjcnben IDaffers. (Eine (Einleitung in 
bie phpfflalifche ©eologie. 4. Pie Arbeit 
bes (Bjcans unb bie ©emifche ITätigfeit bes 
IPaflers im allgemeinen. 5. ©letf©er unb 
£iS 3 elt. (3n Dorb.) (207/11.) 

Hritl)metlf uub Algebra: prof. p. (Tran^. 

2 Bänbe. (120. 205.) 

(Einführung in bie 3ufinite[imalre©nung: 
Prof. Dr. <b. Kotoaletosli. (197.) 
lTlatfjematiidic Spiele: Dr. ID. Afiveus. (170.) 
Das S©a©ipiel unö (eine flrategifdjen Pritt« 
jipien: Dr. Htaj Cange. (281.) 

angeroanöte ttaturunffen* 
fcfyaft. Hedjntf. 

Am faufenben JDebftubl öer 3eft: prof. Dr. 
ID. Caunharbt. (23.) 

Die Ufjr. (Brunblagen unb ®c©nir ber 3eit» 
meffung: Heg.-Bauf üi)rer3ng.lj.Botf. (2 1 6.) 
Bilöer aus ber 3ngenieurtc©nif: Baurat 
K. ITlercteL (60.) 

S©öpfungen ber 3ngenieurtechnit ber Heu- 
jcit : Baurat K. lUercfel. (28.) 

Der (Eifenbetonbau: Diplom-3ng. ©nt. tjai- 
monici. (275.) 

Pas (Eifcnljüttenmefcn : prof. Dr.ff.IDoböiug. 

( 20 .) 

Pie Utetalle: Prof. Dr. K. Scheib. (29.) 
ijebe 3 euge: Prof. R. Dater. (196.) 

Dampf u. Pampfmafcfiine: Prof. R. üater.(63.) 
(Einfüi)rung in bie übeorie unb Öen Bau ber 
neueren tPärmelraftmafcbinen: Prof. R. 
Dater. (21.) 


Heuere 5ortf©ritte auf b. ©ebiete ber ZDärme» 
traftmaf©inen : Prof. R. Dater. (86.) 
IDüffertraftmaichinen: ®el). Rat A. o. 

3f)ering. (228.) 

Die <Eiienbat)nen, ifjre ©ntftebung unb gegen- 
toärtige Derbreilung: Prof .Dr.5.f)ahn.(71 .) 
f)ei 3 ung unb Cüftung: Ingenieur fjoijann 
(Eugen Klager. (241.) 

Die te©ntf©e ©ntroicflung ber (Elfenbahnen : 
(Eifeubaf)n-Bauinfp. (E. Biebermann. (144.) 
Das Automobil: Ingenieur K. Blau. (166.) 
Cuftj©iffai)rt: Dr. Raimunb Himführ. (300.) 
©runblagen ber ©lettrote©nit: Dr. R. Bio©< 
mann. (168.) 

lelegrapfjie unb 5ernfpre©te©nit in ihrer 
(Entroicflung: ttelegr.-3n|p. E). Brief. (235.) 
Drähte unb Kabel in ber ®(ettrote©nit: 
!EeIegr.-3nfp. t). Briet. (285.) 
5un!entelegrapt)ie: (Dber-Poftprattitant fj. 
(Ehurn. (167.) 

Hautit: (Dberietjrer Dr. 3°h a nnes IRöIIcr. 
(255.) 

Die Bcieu©tunqsarten ber ©egenroart: Dr. 
ID. Brüfet). (108.) 

IDie ein Buch entftef)t: Prof. A. ID. Ungcr. 
(175.) 

natürliche unb tünftliche Pflaujeu- u. Ufer- 
ftoffe: ® berühret Dr. B. Bauinf. (187.) 
Bilber aus öer ©emif©en tEedjnif: Dr. A. 
IRüller. (191.) 

Die Sprengftoffe: ®ef). Reg.-Rat Prof. Dr. 

Ruboif Biebermann. (286.) 

Photod)emie: prof. Dr. ©. KümmelL (227.) 
Die Photographie: Dr. S. fjausmann. (280.) 
<EIeftroct)emie: prof. Dr. K. Arnbt. (234.) 
Die Haturujiffenfchafren im tjaushalt: Dr. 

3. Bongarbt. (125/126.) 

Chemie in Kü©e u. fjaus: prof. Dr. ®. Abel. 
(76.) 


3n3tDtfcf)en ff* ferner erfdjienen: 

ffierhart fjauptmann: profeffor Dr. £mii Sulger-©ebing. (283.) 


flußerbem bcffnöeit fi<f> in öorfcereitnng : 


Das beutfehe llntcrri©tsn>efen ber Scfctjeit: 
Dir. Dr. Knabe. (299.) 

(Ehriftentum unb IDeltgefchichte : Prof. Dr. 
Karl Seit. (297/98.) 

Das Drama: Dr. Bruno Buffe. (287/89) 

Das mobeme ©r©efter: IProfeffor Dr. S. 
Dolbaeh. (308.) 

RlittelaUerliehc Kulturibeale: profeffor Dr. 
Dalb. Debet. (292,95.) 

Die beutf©enperfoncnnamen: Profeffor Dr. 
A. Bähnijdj. (296.) 

5inan3TOiffenfehaft: Dr.S.p.AItmann. (306.) 


Unfcre Schuhgebiete na© ihren roirtf©aft- 
ll©en Derhältniffen, im Eichte ber (Eröfunöe 
bargeftellt : Dr. <Ef)r. ®. Bartl). (290.) 

Die franfheiterregenben Batterien: prioat- 
bosent Dr. Klaj £oel)lein. (307.) 

Die <Eis 3 eit unb öer oorgef©i©tIi©e IRenf© : 
®eh. Bergrat Profeffor Dr. ®. Steinmann. 
(302.) 

lRc©anif: Kaiferl. ©eh- Reg.-Rat A. oon 
3hering. (303/05) 

Das IDaffer : Prioatbo 3 ent Dr. ©. Anfelmino. 
(291.) 

IRafchinenelemente: prof. Ri©. Pater. (301.) 
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VERLAG VON B. G. TEUBNER IN LEIPZIG UND BERLIN 


DIE KULTUR DER GEGENWART 

IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE 


HERAUSGEGEBEN VON Prof. PAUL HINNEBERG 


In 4 Teilen. Lex.-8. Jeder Teil zerfällt in einzelne inhaltlich vollständig 
in sich abgeschlossene und einzeln käufliche Bände (Abteilungen). 


Teil i: Die geisteswissenschaftlichen 
Kulturgebiete. I. Hälfte. Religion und 

Philosophie, Literatur, Musik und Kunst (mit 
vorangehender Einleitung iura Gesamtwerk). 

Teil ii: Die geisteswi senschaftlichen 
Kulturgebiete. ?. Hälfte. Staat und Ge- 
sellschaft, Recht und Wirtschaft 


Teil m: Die naturwissenschaftlichen 
Kulturgebiete. Mathematik, Anorganische 
und organische Naturwissenschaften, Medizin. 

Teil IV: Die technisch n Kulturgebiete. 

Bautechnik, Maschinentechnik, industrielle 
Technik, landwirtschaftL Technik, Handels- 
und Verkehrstechnik. 


Von Teil I und II sind erschienen: 


Die allgemeinen Grundlagen der Kultur der Gegenwart. (i,i-l Bearbeitet von 

W. Lcxis. Kr. Faulsen, G. Schiippa, A. Matthias, H. Gaudig, G. Kerschensteiner, W. v. Dyck. 
Ln Pallat, K. Kraepelin, J. Lessing, O.N. Witt, G. Göhler, P. Schlenther, K. Bücher, R. Pietsch- 
matm, F. Milkau, HL Diel*. [XV n. 671 S-] Lez.-8. 1906. Geh. JC 16. — , in Leinwand 
geb. Jt 18 — 

Die orientalischen Religionen. (I, 3, 1.) Bearbeitet von Edv. Lehmann, A. Erman, 
C. Bezold, H. Oldenberg, J. Goldziher, A. Grünwedel, J. J. M. de Groot, K. Florenz, H. Haas, 
[VU u 267 S.] Ler.-8. 1906. Geb. JC 7 — , in Leinwand geb. JC 9 — 

Geschichte der christlichen Religion. Mit Einleitung: di« israelitisch-jüdische Religion. 

( 1 , 4,1.) Bearbeitet von J. Wellhausen, A. Jülicher, A. Hamack, N. Bonwetsch, K. Müller, 
A. Ehrhard , £. Troeltsch. s„ stark vermehrte und verbesserte Auflage. [X u. 79s S.j Lex.-8. 
1909. Geb. JC 18. — , in Leinwand geb. JC 20. — 

Systematische christliche Religion, a. 4, n.) Bearbeitet von E.Troeltscb, J.Pohle, 

J. Mausbach, C. Krieg, W. Herrmann, K. Seeberg, W. Faber, H. J. Holtzmann. 2., verbesserte 

Auflage. [VIII u. 279 S.] Lex.- 8. 1909. Geh. JC 6,60, in Leinwand geb. JC 8. — 

Allgemeine Geschichte der Philosophie. <l j.) Bearbeitet von w. Wundt, h. oiden- 

berg, J. Goldziher, W. Grube, T. Jnouye, H. v. Arnim, Cl. Haeuraker, W. Windelband. [VIII 
u. 572 S.] Lex.-8. 1909. Geh. Ji xa. — , in Leinwand geb. JC 14. — 

Systematische Philosophie, (I, 6.) Bearbeitet von W. Dilthey, A. Riehl, W. Wundt. 

W. Ostwald, H. Ebbinghaus, R. Eucken, Fr. Paulsen, W, Münch, Th. Lipps. a. Auflage. 
[X ti. 435 S.] Lex.-8. 1908. Geh. JC 10. — , in Leinwand geb. JC xa. — 

Die orientalischen Literaturen. <i, 7 .) Bearbeitet von E. Schmidt, A. Erman, C. Besold, 
H. Gunkel, Th. Nöldeke, M. J. de Goeje, R. Pischel, K.. Geldner, P. Horn, F. N. Finck, 
W. Grube, K. Florenz. [IX u. 419 S.] Lex.-8. 1906. Geh. JC 10. — , in Leinw. geb. JL 12. — 

Die griechische und lateinische Literatur und Sprache. (I, 8,) Bearbeitet von 

U. v. Wilamowitz-Moellcndorff, K. Krumbacher, J. Wackernagel, Fr. Leo, E. Norden, F. Skutsch. 
2. Autlage. [VIII u. 494 S.] Lex.-8. 1907. Geh. JC 10. — , in Leinwand geb. JC 12 — 

Die osteuropäischen Literaturen und die slawischen Sprachen. <i. 9 .) Bearbeitet 

von A. Bezzenberger, A. Brückner, V. v.Jagi6, J. Mächal, M. Murko, F. Riedl, E. Setälä, 
G. Suits, A. Thumb, A. Wesselovsky, E. Wolter. [VHI u. 396 S.] 1908. Geh. JC xo. — f in 
Leinwand geb. JC xa. — 

Die romanischen Literaturen und Sprachen. Mit Einschluß des Keltischen. 

( 1 , ix, x.) Bearbeitet von H. Zimmer, K. Meyer, L. Cbr. Stern, H. Morf, W. Meyer-Lübcke. 
[VII u. 499 S.] 1909. Geh. JC 12. — , in Leinwand geb. JC 14. — 

Staat und Gesellschaft der neueren Zeit (bis mr französischen Revolution). 
(II, 5, x.) Bearbeitet von F. v. Bezold, E. Gothein, R. Koser. [VI u. 349 S.] Lex.-8. X908. 
Geh. 9.—, in Leinwand geb. Ji xx. — 

Systematische Rechtswissenschaft. <IL 8.) Bearbeitet von R. Stammler, R. Sohm, 

K. Gareia, V. Ehrenberg, L. v. Bar, L. v. Seuffert, F. v. Liszt, W. Kahl, P. Laband, G. Anschütz, 
E. Beruauik, F.v. Martitx. [X, LX n. 326 S.j Lex.-8. 1906. Geh. JC 14.—, in Leinw. geb. JL 16 — 




Verlag von B. G.Teubner in Leipzig und Berlin 

HIMMEL UND ERDE 

Illustrierte naturwissenschaftliche Monatsschrift 

unter ständiger Mitwirkung von 

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Aron, Berlin, Prof. Dr. Donath, Berlin, Geh. Reg.-Ral 
Prof. Dr. Foerster. Berlin, Prof. Dr. Franz, Breslau. Prof. Dr. Heck, Berlin, Geh. 
Reg.-Rat Prof. Dr. Hellmann, Berlin, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Neesen, Berlin, 
Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Nernst, Betlin, Prof. Dr. Plate, Berlin, Prof. Dr. Rlsten- 
part, Santiago, Prof. Dr. Schelner, Potsdam, Prof. Dr. Sples, Posen, Prof. Dr. 
Sdrlng, Berlin, Dr. Theslng, Leipzig, Geh. Bergrat Prof. Dr. Wahnschaffe, Berlin, 
Prof. Dr. Walther, Halle 

redigiert von 

Dr. P. Schwahn 

Direktor der Urania 

XXL Jahrgang 1908/9. Jährlich 12 Hefte mitTafeln und Abbildungen. 
Preis vierteljährlich M. 3.60. 

Die von der „Urania“ zu Berlin im Jahre 1888 gegründete natur- 
wissenschaftliche Monatsschrift „Himmel und Erde“ ist von Beginn 
ihres Erscheinens ab bemüht gewesen, ihre Leser die gewaltige 
Entwicklung der Naturwissenschaft und Technik mit erleben zu 
lassen durch Wort und Bild. Beredtes Zeugnis dafür legt der Inhalt 
der bisher erschienenen 20 Jahrgänge ab. Bei jeder weiteren 
Vervollkommnung und Ausgestaltung derZeitschrift blieb in glück- 
licher Weise ihr populär-wissenschaftlicher Charakter gewahrt. 
Daß dieses gelungen, beweist der treue Leserkreis. Auch in dem 
neuen Jahrgange wird jede Nummer eine Anzahl reich illustrierter 
größerer Aufsätze von namhaften Fachgelehrten bringen, die ent- 
weder fundamentale Fragen der Naturwissenschaft und Technik 
behandeln oder biographische Würdigungen schöpferischer 
Geister auf dem Gebiete moderner Naturerkenntnis enthalten. An 
die größeren Aufsätze schließen sich Mitteilungen über wichtige 
Entdeckungen und Erfindungen, über naturwissenschaftliche und 
technische Kongresse, überdie jeweiligen Himmelserscheinungen, 
außerdem Besprechungen der hervorragendsten neuen Werke auf 
naturwissenschaftlichem Gebiete. Als eine wesentliche Neuerung 
ist zu bemerken, daß künftig periodische Sammelreferate über die 
verschiedenen Disziplinen der Naturwissenschaft und Technik er- 
scheinen werden, die es dem Leser ermöglichen, daß er den Über- 
blick nicht verliert, und einerlei, ob er selbst forschend tätig ist 
oder mitten im praktischen Leben steht, Fühlung mit den Er- 
rungenschaften unseres naturwissenschaftlichen Zeitalters behält 

Probehefte auf Verlangen umsonst u. postfrei vom Verlag 


fllTu© naturm. 


ß. 6. Ceubmrs farbige 
Künftler - Stein Zeichnungen 

(®riginal»£itf)ograpf)ien) finö berufen, für bas 20. 3<dt‘ 
^unbert bie geroaltige Aufgabe 3U erfüllen, bie ber I30I3* 
fdjnitt im 15 . unb 16. 3 af)tf)unöert unb 6er Kupferftid) im 
18 . 3af)rf)iinbert erfüllt f)aben. Die Künftler*Stein3eid)nung 
ift bas einige Deroielfältigungsoerfafjren, beffen (Er3eugniffe 
tatfädjlid) ©riginal=®emälben uolltoertig entfpred)en. f>ier 
beftimmt ber Künftler fein IDerf oon oornljerein für bie 
XEec^nif bes Steinbrucfes, bie eine Dereinfadjung unb fräf* 
tige $arbenroirfung ermöglid)t, aber aud) in gebrodenen 
5 arbtönen ben feinften Stimmungen geredjt roirb. (Er über* 
trägt felbft bie 3 eidjnung auf ben Stein unb übenoadjt 
ben Drud. Das IDerf ift alfo bis in alle <Ein3elf>citen 
Ijinein bas IDerf bes Künftlers unb ber unmittelbare Ausbrud 
feiner perfönlicfjfeit. Die Künftler «Stein3eid)nung allein 
fdjenft uns bie fo lange erfefjnte üolfsfunft. Keine Repro- 
duktion kann ihr gleicbkommen an künftlerifcbcm 
CQert. 

Die Sammlung enthält Blätter ber bebeutenbften Künftler rote: Karl 
Banker, Karl Bauer, flrtur Benbrat, Karl Biefe, 6 - <Eid|robt, ©tto 
5ilentfd)er, IDalter ©eorgi, Sra« 3 6 e ’ n > 5™tt3 £ 70 ^, Serb. Kallmorgen, 
©uftao Kampmann, (Ertcfj Kuitljan, ©tto Ceiber, (Ernft £iebermann, 
©mil ©rlif, IHaria ©rtlieb, Cornelia Pac 3 fa, C. Rel)m*Dietor, Safdja 
Sdjneiber, ID. Strid)«©l)apell, Ijans »on Dolfmann, tj- B. tDielanb u. a. 

(Berabe tDerfe ed|ter fjeimatfunft, Me einfache ntotioe ausgeftalten, bieten n(< 5 )t nur 
bem (Ermad)fcnen IDertcoües, fonbern finb aud) bem Klnbe uerftänbiid). Sie eignen 
fid) besljalb befonbers für bas beutfd|e ijaus unb tönnen feinen fdgönftcn Sdjmud 
biiben. Ber Berfud) I)at ge3dgt, baf) fie fid) in cornehm ausgeftatteten Räumen eben» 
fogut 3U behaupten oermögen rote fie bas einfadjfte n)ol)n3immer fd)tnüden. flud) in 
ber Sd|uie finbcn bie Bilber immer mel)r (Eingang. Riafigebenbe päbagogen haben 
ben hohen IBert ber Bilber anerfannt, mehrere Regierungen haben bas Unternehmen 
burd) Anlauf unb (Empfehlung unterftüfjL 
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